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Viskositätsänderung des Protoplasmas als Folge radioaktiver Bestrahlung. 


Von Nora 
Wilhelm 


(Aus dem Kaiser Institut 


Bei meinen früheren Arbeiten’ über radio- 
aktive Bestrahlungen lebenden Protoplasmas kam 
ich immer mehr zur Überzeugung, daß eine der 
ersten und deutlichsten Folgen radioaktiver Be- 
strahlung eine Änderung der Viskosität sei. 
Der Versuch, die Viskositätsänderung bei meinem 
früheren Versuchsmaterial, der Keimlingswurzel von 
Crepis virens, nachzuweisen, stieß auf Schwierig 
nach einem Material 
welches zu diesem Zwecke geeigneter 
Durch die Arbeit WEBER? 
Zentrifugierung ätherisierter Spirogyren 
wf Spirogyra. Mit Hilfe dieses Materials konnte 
ich mit überraschender Deutlichkeit und Eindeutig 
keit meine wichtigsten 


keiten, weshalb ich vorerst 
suchte, 
über 


wäre. von | 


kam ich 


Vermutungen bestätigen, 


Hauptversuche 
Die Versuche mit 
einer Spirogyra gemacht, die in größerer Menge in 
einem Bassin Botanischen n Berlin 
lebte und sich leicht in der von Dr. VIKTOR CZURDA 
ang Nährlösung Reinkultuı 
(Zusammensetzung der Nährlösung: 
KNO,, 0,001 % K,HPO,, 0,001 % MgSO,, 0,00001 % 
FeSO,, gelöst Wasser, 
nur mit Jenaer Glas und Quarz in 
kommen war. Herr Dr 
lich, mir die Spirogyra zu bezeichnen als Spirogyra 


Versuchsmaterial. wurden 


des Gartens i 


egebenen in ziehen 


o 


hieß 0,01 % 


in das beim Destillieren 
3erührung ge- 
V. CzZURDA war so freund- 
ellipsespora Transeau oder Spirogyra splendida 
S. West). Nährlösung 
Laboratorium sehr gut, teilte sich lebhaft, kopu- 
lierte aber, solange ich sie kultivierte (Oktober bis 
Marz), nicht. 

Es war natürlich fraglich, ob der Effekt einer 
Viskositätsänderung durch Bestrahlung 
würde als die Viskositätsänderungen, die bei 
feilungen von Zellen vor sich gehen. ist 
Spirogyra nicht möglich, alle Zellen eines Fadens, 
noch weniger einer größeren Zahl von Fäden, im 
selben Entwicklungsstadium und Alter zu haben 
Es zeigte sich aber bald, daß der durch Bestrah 
lung hervorgerufene Effekt der Viskositätsände 
viel größer ist, daß er trotz der Ver 
schiedenaltrigkeit der Zellen deutlich in Erschei- 
trıtt. 


G Sie gedieh in obiger im 


größer 
sein 
bei 


Es 


rung so 


nung 


Einwirkung det 
Mitteilung 
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sierten Spirogyren 


Einwirkung der 
II. Mitteilung 


Zentrifugierversuche mit ätheri 
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FEICHTINGER, 


tür 


Berlin-Dahlem. 
Chemie, radioaktive 


Als Methode 


änderung 


Abteilung.) 


Viskositäts- 
Zentrifugiermethode ange- 
WEBER bei seinen Versuchen mit 
ätherisierten Spirogyren beschreibt!. 


zum Nachweis der 


wurde die 


wandt, wie sie F 


Vorausgesetzt wird dabei, daß die Verlagerungs- 
fähigkeit der Chromatophoren von Spirogyra als 
Maß für die Viskosität des Protoplasmas angesehen 
Das heißt, eine Erleichterung der 
Verlagerungsfähigkeit der Chromatophoren beim 
Zentrifugieren zeigt eine Verminderung der Plasma- 


werden kann 


viskosität an; eine Erschwerung oder völlige 
Sistierung der Verlagerungsfähigkeit beweist eine 
Erhöhung deı 

In 


Ende 


Plasmaviskosität. 
den ersten Versuchsreihen, 
Oktober 1931 Ende Februar 
streckten, wurden vier Präparate zur 
verwendet. 

t. Als a-Strahler ein Poloniumpräparat A, das 
am 21. Oktober 1931 eine Aktivität von 0,0108 mg 
Radiumäquivalent Polonium hatte. war 
elektrolytisch auf ein kreisförmiges Silberblech von 


sich 
1932 
3estrahlung 


die von 


bis er- 


Dieses 


12mm Durchmesser einseitig niedergeschlagen. 

2. Als «-Strahler ein Poloniumpräparat B, das 
am 21. Oktober 1931 eine Aktivitat von 0,133 mg 
Radiumäquivalent Polonium hatte; auf 
Silberblech niedergeschlagen wie das Präparat A. 

3. Als «a-Strahler der 2. Hauptversuchs- 
ein Poloniumpräparat C, weil 
B der 1. Hauptversuchsreihe 
schon zu sehr abgefallen war, um noch als starker 
v-Strahler in Betracht zu kommen. Die Aktivität 
des Poloniumpräparates C betrug am 22. Februar 
1932 0,33 mg Radiumäquivalent Polonium. 

4. Ein P-(und y-) Strahlen aussendendes RaBr,- 
Präparat von 4 mg Radiumäquivalent Aktivität. 
Dieses war dasselbe Präparat, das als ß-Strahler 
in obenerwähnten letzten Arbeit ver- 
war. Das RaBr, befand sich als 
Pulver in einem Glasschälchen von 12 mm Durch- 
mit Deckglas von 
und luftdicht mit Wachs 
Ganze wurde umgekehrt, 
so daß also das Pulver auf dem Deckglas lag, und 
zum Versuch über den zu bestrahlenden Kulturen 


ebenso 


bei 


reihe neues das 


Poloniumpräparat 


meiner 
wendet worden 
Dieses war einem 
Dicke bedeckt 
befestigt; 


Messer, 
140 4 


darauf das 


angebracht. 

Über die quantitative Beziehung der vier Prä- 
ist zu sagen: Das 
Poloniumpräparat A und das P- 
und y-) Strahlen 4mg RaBr,-Pra- 
parat sind in ihrer Aktivität so gewählt (wie bei 
den Crepis-Versuchen meiner oben zitierten Arbeit), 


parate zueinander folgendes 
x-strahlende 


aussendende 
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daß die Zahl der in einer Schichte von etwa Io # 
Protoplasma in einer Entfernung von etwa I cm 
vom Präparat gebildeten Ionen größenordnungs- 
Das Poloniumpräparat B 
ist bedeutend stärker, ıomal so stark 
als das Poloniumpräparat A. Das Polonium- 
präparat C dient als Ersatz für das Präparat B, 
nachdem dieses schon zu stark abgefallen ist, und 


mäßig gleich groß ist. 
mehr als 


ist zur Zeit seiner Verwendung etwa 3mal so 
stark als das Präparat B zur Zeit seiner Ver- 


wendung, also als relativ sehr starker &-Strahler 


zu bezeichnen 


Alle Versuche wurden im Dunkeln gemacht, 
da es andernfalls kaum möglich gewesen wäre, 


die Lichtverhältnisse bei den miteinander zu ver- 
gleichenden Versuchen ganz gleich zu gestalten. 


Die P-Versuche mußten notgedrungen, um eine 


Einwirkung auf die &- und Kontrollkulturen zu 
vermeiden, in einem anderen Raum gemacht 


werden. Die Temperatur wurde, soweit es ging, in 
beiden Räumen gleichgehalten; ein evtl. Einfluß 
der Temperatur auf die Viskosität war jedenfalls 
der Einfluß der Bestrahlung. Die 
Ausführung der Versuche geschah auf 
Weise den in der 
ezogenen Spirogyren, wurden 3 bis 
'adenstücke auf Nähragar in Petri 
gebracht. Das Nähragar wurde mit 
Nährlösung und '/,—1'/,proz. Agargehalt 
Dieser 


kleiner als 
praktis« he 
folgende 

Nährlösung 


von angegebenen 


g 
scm lange | 
schalen 
obiger 
hergestellt und in Petrischalen gegossen 
Agar wurde ein wenig mit Nährlösung befeuchtet, 
dann wurden immer 5 Spirogyrafäden möglichst 
parallel in einem Abstand von etwa 2 mm darauf- 
gebracht, so daß sie einen etwa ı cm breiten und 
3—5 cm langen Streifen bedeckten. Nach ı bis 
3 Tagen wurden diese Spirogyrakulturen zu den 
Versuchen verwendet; mittlerweile war die gleich- 
zeitig mit den Spirogyrafäden aufgebrachte Spur 
Agar aufgenommen. Die für die 
verwandten Kulturen 
gleich alt und in der 


Nährlösung vom 
und Kontrollen 
selbstverständlich 
Weise vorbehandelt. Darüber 
in der Entfernung von etwa ıcm die 
radioaktiven Präparate montiert, die im Ausmaß 
eines Kreises von 12 mm Durchmesser hergestellt 
waren. Dann wurde die Petrischale 
und mit einer verdunkelnden Hülle bedeckt. Die 
Kontrollkulturen erfuhren selbstverständlich die- 
selbe Behandlung 

Nach Beendigung der Bestrahlung wurde 
unterhalb der Präparate bestrahlte 
Stück der Spirogyrafäden in Länge von etwa ı cm 
Kon- 


\ ersue he 
waren 
gleichen wurden 
jeweiligen 


gest hlossen 


das 


gelegene, 


herausgeschnitten (analoge Stücke bei den 
trollkulturen) und zentrifugiert. 

Um in der Zentrifuge eine Orientierung der 
Fäden in radialer Richtung zu erlangen, mußten 
sie dementsprechend befestigt werden. Das ge- 
schah auf die folgende Weise: Es wurden zum 
Zentrifugieren unten abgerundete, dickwandige 
Gläschen von Reagenzglasform verwendet (Höhe 
8cm, lichte Weite 1,5 cm). Dann wurden 
1,3 cm breite Glasstreifen derselben Länge 


etwa 
etwa 
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geschnitten, diese mit einer dünnen Lage Watte, 
Stoff oder Filtrierpapier umwickelt, welche mit 
befestigt wurden, und mit Nähr- 
lösung befeuchtet. An das eine Ende wurden in 
derselben Anordnung wie auf der Agarkultur, 
parallel der Längsachse, die zu zentrifugierenden 
Fäden gebracht, wieder mit einer dünnen Watte- 
schicht bedeckt und mit einem Faden vorsichtig 
umwickelt; das Ganze kam in obige Glasröhrchen, 
das Ende mit der Kultur nach unten; die Röhrchen 
wurden mit Nährlösung gefüllt und in die Zentri- 
fuge gebracht. Diese Montierung hat den Vorteil, 
daß die Spirogyrafäden in der Richtung der Zentri- 
fugalkraft orientiert bleiben und nicht, wie mit 
Watte allein, durch die Zentrifugalkraft zusam- 
mengedrückt werden können und daß die ganze 
Vorrichtung durch einfaches Auskochen in einem 
Becherglas leicht sterilisiert werden kann. 

Die Zentrifuge war von Leitz (Ecco-Type Eg, 
Umdrehungen bis 3500 pro Minute) mit elektri- 
schem Antrieb und Tourenzähler. Dazu muß be- 
merkt werden, daß für so kurze Zentrifugierdauern, 
wie sie hier angewandt wurden, der Tourenzähler 
viel zu arbeitete; dazu kommt eine 
Ungenauigkeit in der verschiedenen Dauer 
An- bzw. Auslaufens, so daß auch bei möglichst 
gleichem Vorgehen verschiedene Zentrifugierungen 
sind. 


einem Faden 


ungenau 
des 


niemals absolut miteinander vergleichbar 


Es wurden deshalb die Kontrollen und miteinander 


zu vergleichende Versuche immer gleichzeitig 
zentrifugiert und nur solche sind wirklich mit- 


einander zu vergleichen. 

Nach dem Zentrifugieren wurden die Spiro- 
gyrafäden auf Objektträger gebracht und unter 
dem Mikroskop ausgezählt (s. Tabelle). Dabei 
wurde Gesamtzahl der Zellen eines 
Fadens festgestellt. Die zwei bis drei Endzellen 
verhielten sich oft anders als die übrigen Zellen 
Fadens und wurden dann nicht mitgezählt; 
denn es konnte dieses andere Verhalten eine Folge 
der an der Zelle selbst oder einer Nachbarzelle er- 
folgten Verletzung beim Abschneiden des Fadens 


erstens die 


des 


sein. 
3eim Auszählen der Zellen wurde folgende, aus 

der Tabelle ersichtliche Einteilung angewandt: 
1. Normale Zellen, so wurden Zellen bezeichnet, 
anscheinend 
durch 


die unbeschädigt erschienen, also 
durch die Bestrahlung, noch 
Zentrifugieren verändert worden waren. 

2. Zellen, nur die Kerne 
waren, das Aussehen im übrigen aber normal; also 
der schwächste ersichtliche Grad der Wirkung des 
und 2). 


weder das 


bei denen ve rlage rt 


Zentrifugierens (s. Fig. 1 

3. Zellen mit Verlagerung der 
Chromatophoren; dazu wurden Zellen gezählt, bei 
denen die Chromatophoren durch das Zentrifugie- 
ren sichtlich in Unordnung geraten waren, bei 
stärkeren Graden Anhäufungen, Lücken und kleine 
Zerreißungen der Chromatophoren aufwiesen. 

4. Ziemlich stark verlagerte Zellen (s. Fig. 3 
und 4). Dazu wurden die Zellen gerechnet, wo der 
größte Teil des deutlich sichtbaren Zellinhaltes am 


beginnender 
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zentrifugalen Ende zu einer dichten, undurchsich- 
tigen Schichte zusammengeschleudert war, die 
Befestigung der Chromatophoren mit ihrem zentri- 
petalen Ende am zentripetalen Ende der Zelle abeı 
noch festhielt, so daß die Spiralen der Chromato- 
phoren zwar auseinandergezerrt waren, die ganze 
Zelle aber noch durchzogen. 


5. Stark verlagerte Zellen. Bei diesen war die 
Befestigung der Chromatophoren am zentri- 


petalen Ende schon gelöst, i den stärksten 
Graden der gesamte deutlich sichtbare Zellinhalt 
am zentrifugalen Ende der Zelle zu einem schma- 
len, dunkeln Streifen zusammengeschleudert. Ein 
zusammenhängender Plasmabelag bedeckte 
stets noch die Zellwände, aber 
durchsichtig, daß er leicht übersehen 
konnte; bei Plasmolyse aber hob er 
der Wand ab und trat dann deutlich in 
nung 


aber 
war meist so 
werden 
sich von 


Erschei 


6. In diese Rubrik wurden jene Zellen gezählt, 
die durch Bestrahlung so stark beschädigt waren, 
daß die Viskosität des Plasmas bis zur Erstarrung 
des Zellinhaltes gestiegen war, so daß 
Zentrifugierens die Zelle die ursprüngliche An 
ordnung der Chromatophoren beibehalten hatte. 
Einzelne Windungen der Chromatophoren sind 
oft etwas verlagert, aber im großen und ganzen 
ist der Zellinhalt in der ursprünglichen Lage. Die 


trotz des 


Zellen sind meist etwas tonnenförmig aufgetrieben 
und erscheinen bei gleicher Vergrößerung größeı 
Abb. 5 
Nach stärkerer Bestrahlung sah man deutlich, daß 
die Chromato- 
waren 


als die unbeschädigten Zellen (s und 6). 


trotz der ungestörten Anordnung 
phoren nicht mehr 
schmäler und glatter. 


normal waren. Sie 
Es gibt aber sicher schwache 
die den Eindruck erwecken, 
Einfluß 


die so schwach war, daß 


Grade der Erstarrung, 


als wäre ein geringereı vorhanden als 


nach einer Bestrahlung, 
nur Viskositätserniedrigung und eine gewisse Veı 
Chromotaphoren 
Es werden also Zellen, die nicht oder so schwach 
bestrahlt waren, daß sich beim Zentrifugieren eine 
Wirkung der Bestrahlung nicht ließ, 
ebenso aussehen können wie Zellen, die so stark 
bestrahlt waren, Stadium Ver- 
flüssigung des Plasmas bereits in eine leichte Er- 
starrung 


lagerung der eingetreten war. 


nachweisen 


daß das einer 


übergegangen war. Dieses ist begreif- 
licherweise bei der Deutung mancher Resultate zu 
berücksichtigen, sonderlich bei der Deutung der 
x-bestrahlter Zellen. 

Im Laufe der Versuche ergab sich außerdem 
als notwendig, noch zwei Einteilungspunkte für 
ganz zerstörte Zellen zu treffen. Das war leider 
nicht gleich erkannt und durchgeführt 
so daß die Zählung dieser Rubriken nicht einheitlich 
st. Außer den Endzellen manchmal auch 
Zellen in der Kontinuität der Spirogyrafäden 
zerstört; dieser Zerstörungen sind die 
starker Bestrahlung; dann sind die 
Chromatophoren in einzelne Stücke zerfallen, die 
im erstarrten Plasma in der mehr oder weniger 
ursprünglichen Anordnung liegen; sie werden auch 


Resultate schwach 


worden, 


sind 


manche 


Folge sehr 
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bei starkem Zentrifugieren nicht verlagert. Sie 
stehen in der Tabelle in der 

Rubrik 7. Chromatophoren zerstört, aber nicht 
verlagert. Das ist also ein Grad der durch Bestrah- 
lung bedingten Zerstörung, der noch über die 
Erstarrung hinausgeht. Dann ist noch 

8. eine Rubrik beschädigter Zellen, die wohl 
irgendwie im Laufe der Manipulationen der Ver- 
suchsanordnung mechanisch beschädigt wurden 
und ebenso bei Kontroll- wie auch bei a- und P- 
bestrahlten Fäden vorkommen. 

Die genauen Daten der einzelnen Versuche sind 
aus der Tabelle zu entnehmen. Die Zahlen geben 
das Resultat nicht so deutlich wieder wie das 
mikroskopische Bild; um so mehr fallen sie für 
eine objektive Beweisführung ins Gewicht. Es 


geht ganz klar daraus hervor, daß auf relativ 
schwache Bestrahlung hin die Zahlen in den 
Rubriken, die eine stärkere Verlagerung, also 


Viskositätserniedrigung ‘bedeuten, ansteigen, auf 
relativ starke Bestrahlung hin die Zahlen in jenen 


Rubriken, die Erstarrung des Zellinhaltes oder 
völlige Zerstörung ohne Verlagerung, also Vis- 


kositätserhöhung, bedeuten (vgl. Fig. 1—6). 


Ibbildungen zu den Hauptversuchen. (Siehe in det 
Tabelle den Versuch vom 30. November bis 2 


ber 1931 


Dezem- 


Die Fig, 1 — 6 zeigen in je zwei Vergrößerungen gleich- 
zeitig zentrifugierte Fäden der 150 « breiten Spirogyra 
ellipsospora Transeau (oder S. splendida G. S. West). 
Fig. ı und 2. Kontrollversuch. Durch das Zentri- 
fugieren wurden nur die Kerne etwas verlagert. 

Fig. 3 und 4. Relativ schwach bestrahlt [mit dem P- 
) strahlenden 4 mg Ra Br,-Präparat]. Durch die 
Bestrahlung wurde eine Viskositätserniedrigung be- 
wirkt, so daß beim Zentrifugieren die Chromatophoren 
ziemlich stark verlagert wurden. 
Relativ stark bestrahlte Zellen (a-be- 
strahlt mit dem Poloniumpräparat C). Infolge Er- 
höhung der Viskosität wurde die Erstarrung des 
Plasmas so groß, daß beim Zentrifugieren die Zellinhalte 
gar nicht verlagert wurden Die Chromatophoren 
erscheinen glatter als normal, die Zellen sind tonnen- 


Fig. 5 und 6 


förmig aufgetrieben 


Ergebnisse der Hauptversuchsreihe. 

Vorausgesetzt die Richtigkeit der Tatsache, 
daB die Verlagerbarkeit der Chromatophoren von 
Spirogyra ein Maß ist für die Viskosität des Zell- 
plasmas, kann man auf Grund der oben beschrie- 
benen Versuche als gesichert betrachten: 

ı. Die Viskosität des Plasmas wird durch Be- 
strahlung verändert. 

2. Schwache Bestrahlung bewirkt eine Herab- 
setzung der Viskosität, eine Verflüssigung des 
Plasmas. 

3. Starke Bestrahlung bewirkt eine Erhöhung 
der Viskosität, eine Erstarrung des Plasmas; noch 
stärkere Bestrahlung völlige Zerstörung. 

Diskussion der Hauptversuche. 

Diese sei begonnen mit Besprechung der Ver- 

suchsverhältnisse, wie sie erst geplant und am 


38* 
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XA 50 60 Oo 
1, B 105 6 45 33 21 
K 62 12 22 24 N Summe der gezählten Kontrollzellen 699] .. 
oe 8m te. ) 2 bestrahlt. Zellen 828 Gesamt- 
ımgPp 7 9 23 16 3 I ‘a 4 mg P-bestrahlt, Zellen 53: zahl 
x A 69 I 4 7 4 48 5 ‘i vA er » 634 828 
xB 83 18 11 64 1B ee » 659 — 
K 119 0 9 4 
ımg fp 124 124 
xB 115 17 I, 67 
5 O 141 32 34 68 7 
K 117 19 | 82 16 
ımg Pp 132 3 16 11 94 2 ) 
x 151 2 I2 31/105 
K 114 5 15 So 14 Summe der gezählten Kontrollzellen 350 
> > = = 3 > y > 
+ mg p 125 3 2 15 55 19 I = mm om 4 mg f-bestrahlten Zellen 381 ss 
x ( 128 87| 41 - 1B ie » SM 
y x10 ir » 420 
K 137 12 |117 8 Etwas zu stark zentrifugiert, so daß der Unterschied 
mg fp 135 71 | 63 I zwischen den Kontroll- und den 4mg-Faden ver- 
50mg p 146 137 9 wischt ist. 
e Pe «| 22 
x ( 137 115| 22 
K 141 36 | 102 3 Das Zentrifugenröhrchen der mit 4mg Ra-Äqu. RaBr, 
50 mg fp 156 71| 85 f-bestrahlten Faden verunglückte. 
x ¢ 180 7 97| 76 
K 137 9 45| 79 I 3 Summe der gezählten Kontrollzellen 415 
mg ß 120 6 4 15 | 67| ı8| 10 ! mg f bestrahlten Zellen 255 1632 
50 mg p 174 35;108 31 50 mg fp ~ » 478 
x C a - 86 
x € 169 109 4 
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erwünschtesten gewesen wären. Bei meinen frühe- 
ren Versuchen mit Crepis virens waı un- 
erfreuliche Komplikation, daß die bestrahlten Zellen 
Teile größeren Gewebeverbandes waren 
Man wußte nicht, wie die bestrahlten Zellen das 
andere Gewebe bzw. das andere Gewebe die be- 
strahlten Zellen beeinflußte. Ich trachtete daher 
danach, geeigneten einzelligen Organismus 
für meine Versuche zu finden. Die nach WEBERS 
Angaben für Zentrifugierversuche geeignete Spiro- 
gyra stellte, wenn schon nicht Einzelzellen, so doch 


eine 


eines 


einen 


Fäden von nur einer Zellbreite dar. Ich suchte 
” . . = u . 





Vergr. etwa 40 X 


Fig. 3., Vergr. etwa 20 x. 





Vergr. etwa 40 


Fig. 4 





Fig. 5. Vergr. etwa 20 





Fig. 6 


Vergr. etwa 40 

Zwei Vergrößerungen gleichzeitig zentrifugierter Faden 
der 150 breiten Spirogyra ellipsospora Transeau. 
nun nach einer nur 30 « breiten Spirogyra, bei der 
die Versuchsbedingungen am klarsten zu über- 
gewesen wären, da sie von den «-Strahlen 
des Poloniums in ihrer ganzen Breite durchstrahlt 
worden wäre. Außerdem hätte man bei der 
der Zahl der längs eines Strahles in 
etwa 1o« Protoplasma gebildeten Ionen, sowohl 
beim «- als auch beim f-Strahl annehmen können, 
daß in den dieser Schichte von 104 beiderseits 
angrenzenden Schichten von je Io «, also innerhalb 
30 «, also innerhalb einer Spirogyrazelle, die Ver- 
hältnisse größenordnungsmäßig noch die gleichen 


sehen 


Schätzung 


FEICHTINGER: Viskositätsänderung des Protoplasmas als Folge radioaktiver Bestrahlung. 


Die Natur- 
wissenschaften 


blieben. Da es aber der Zufall fügte, daß ich die 
Versuche mit einer 150 «# breiten Spirogyra be- 
gann, sind die quantitativen Versuchsbedingungen 
viel schwerer zu beurteilen, doch sind sie immerhin 
so weit zu überblicken, daß die qualitativen Er- 
gebnisse sicherstehen. 

Bei der 150 « breiten Spirogyra dringen die 
&-Strahlen des Poloniums nur etwa 30.4 tief ein, also 
nur bis zu etwa !/, der ganzen Breite. Wenn auch, 
wie aus meinen Versuchen mit Crepis hervorging, 
diejenigen Zellen, die einer durch «-Strahlen be- 
schädigten Zelle benachbart sind, nicht be- 
schädigt erscheinen, so breitet sich, wie diese Ver- 
suche mit der 1504 breiten Spirogyra zeigen, inner- 
halb einer Zelle die Beschädigung, zumindestens 
bei relativ starker Bestrahlung, auf die ganze Zelle 
aus, obwohl der Kern nicht direkt von den 4- 
Strahlen getroffen sein konnte. Dafür aber, daß 
auch innerhalb einer Zelle einige Zeit vergeht, ehe 
die an einer Seite der Zelle eingetretene Beschä- 
digung die ganze Zelle ergreift, spricht die Tatsache, 
daß bei einseitig “-bestrahlten Fäden der 150 « 
breiten Spirogyra bei erstarrten, zentrifugierten 
Zellen sich manchmal der Zellinhalt den ganzen 
Faden entlang an einer Seite bei Plasmolyse noch 
abhob (jedenfalls an der von der Strahlenquelle ab- 
gewandten Seite), an der anderen nicht. 

Mitteilen möchte ich noch die Beobachtung, 
daß die Zellen, welche den beim Abschneiden ver- 
letzten Endzellen benachbart waren, meist stärker 
zentrifugiert 
Fadens, was darauf hindeutet, daß durch die Ver- 
letzung eine Herabsetzung der Viskosität in den 
Nachbarzellen stattfand. Endzellen und die ihnen 
benachbarten Zellen wurden, wie schon erwähnt, 
bei den Zählungen niemals mitgezählt, wenn sie 
sich anders alsdie nächstfolgenden Zellen des Fadens 
verhielten. 

Zur Kritik der Versuche sei noch angeführt, 
daß die Poloniumpräparate nicht absolut rein 
waren, sondern immer noch Spuren von Ra D plus 
RaE enthielten, also eine ganz geringfügige /- 
Strahlung neben der «-Strahlung stattfand. Diese 
Verunreinigungen sind aber so gering, daß sie bei 
diesen Versuchen bestimmt keine Rolle spielen; 
doch sei der Genauigkeit wegen und damit jeder- 
mann sich selber ein Urteil darüber bilden könne, 
die Menge der Verunreinigung angeführt: 

1. Poloniumpraparat A von 0,0108 mg Ra- 
diumäquivalent Polonium, gemessen am 21. Okto- 
ber 1931, enthielt höchstens 0,00001 mg Radium- 
äquivalent Ra D Ra E, gemessen am 21. Ok- 
tober 1931, wobei die ganz schwache Polonium- 
y-Strahlung mitgemessen ist. 

2. Poloniumpräparat B von 0,133 mg Radium- 
äquivalent Polonium, gemessen am 21. Oktober 
1931, enthielt höchstens 0,0000142 mg Radium- 
äquivalent RaD + RaE, gemessen am 21. Ok- 
tober 1931; eine Kontrollmessung am 20. Januar 
1932 ergab 0,0825 mg Radiumäquivalent Polonium 
(theoret. 0,085 mg) und 0,0000019 mg Radium- 
äquivalent RaD + RaE; d.h. es war bei der 


wurden als die übrigen Zellen des 
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ersten Messung etwas Ra E im Überschuß über die 
mit Ra D im Gleichgewicht stehende Menge, bei 
der zweiten Messung war dieser Überschuß von 
Ra E abgefallen und nur mehr die mit RaD 
im Gleichgewicht befindliche Menge vorhanden. 

3. Poloniumpräparat C von 0,33 mg Radium- 
äquivalent Polonium am 22. Februar 1932; Ver- 
unreinigung von Ra D Ra E 0,000022 mg Ra- 
diumäquivalent, gemessen am 24. Oktober 1932. 

Außerdem ist zu daß Polonium selber 
ein ganz schwacher y-Strahler ist; diese Strahlung 
ist aber so schwach, daß sie unmöglich eine Rolle 
spielen kann bei diesen Versuchen. Es soll nur 
erwähnt sein, daß es eine Bestrahlung mit absolut 
reinen «-Strahlen gar nicht gibt. 

In den Vorversuchen zeigte sich, daß erst nach 
etwa 4ostiindiger Bestrahlung mit den gewählten 
Präparaten der erwartete Einfluß zu konstatieren 
deshalb wurde dann immer diese Bestrah- 
lungsdauer angewandt. Diese Außenbedingung 
war leicht einzuhalten; unmöglich aber war es, wie 
schon oben erwähnt, die Bedingungen des Zentri- 
fugierens ganz gleich zu gestalten. Ein ganz ge- 
ringer Unterschied entschied oft schon darüber, 
ob zu schwach oder zu stark zentrifugiert war. 
Nach zu schwachem Zentrifugieren war überhaupt 
kein Unterschied zwischen Kontroll- und Ver- 
suchsfäden zu schen; in dem Fall konnte man sich 
durch Nachzentrifugieren helfen. Nach zu starkem 
Zentrifugieren waren sowohl die Kontroll- als auch 
die schwach bestrahlten Fäden stark verlagert und 


sagen, 


war; 
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mehr zwischen ihnen zu er- 
kennen; diese beiden unterschieden sich dann 
aber aufs deutlichste von den stark bestrahlten 
Fäden, die erstarrt waren und auch durch stärkstes 
Zentrifugieren nicht mehr verlagert werden konnten, 

Die mit dem relativ schwachen «-Strahler 
Polonium A bestrahlten Fäden zeigen ein völlig 
uneinheitliches Bild. Dieses Verhalten wird aber 
verständlich, wenn man sich die räumlichen Ver- 
hältnisse vorstellt. Die «-Strahlen des Poloniums 
dringen nur etwa 30.4« tief in die 1504 breite 
Spirogyrazelle ein, also nur bis zu !/, der Zellbreite. 
Die Wirkung ist bei dieser Bestrahlungsintensität 
offenbar nicht so stark, daß sie in der Zeit der Ver- 
suchsdauer auf die ganze Zelle übergreifen würde; 
es besteht auch z. B. die Möglichkeit, daß das ge- 


kein Unterschied 


ringe Beeinflussungsstadium der Verfliissigung 
nicht oder langsamer vom Rand auf die ganze 


Zelle übergeht als die Erstarrung; mag nun die 
Wirkung auf der von den «-Strahlen getroffenen 
Seite der Zelle so schwach gewesen sein, daß eine 
Viskositätserniedrigung, oder so stark, daß eine 
Viskositätserhöhung eintrat, das Verhalten des 
Zellinhaltes einer Zelle ist jedenfalls nicht ein- 
heitlich, so daß beim Zentrifugieren wohl die ge- 
ringsten Unterschiede darüber entscheiden, wie 
sich die Zelle verhält. Es liegen also bei der 150 u 
breiten Spirogyra nur die extremen Fälle klar, 
aber für feinere, quantitative Entscheidungen muß 
eine 30 « breite Spirogyra gewählt werden. 


(Schluß folgt.) 


Neutron und Neuton, das Element mit der Ordnungszahl Null. 
Von Wırrıam D. Harkıns!, Chicago. 


Die jüngst erfolgte Entdeckung des Neutrons 
weist auf die Existenz eines neuen Elementes mit 
der Ordnungszahl Null hin, welche vom Schreiber 
Zeilen im 
Element 
neutralen 


dieser Jahre 1920 vorausgesagt worden 
kann man Neuton nennen, 
Charakter der Partikel, aus 
besteht, zu kennzeichnen und um es 
von diesen Partikeln selber, den Neutronen, 
auch im Namen zu unterscheiden. Das Element 
ist ohne Zweifel von grundsätzlicher 
für die Zusammensetzung der anderen Elemente. 
Da seine Atome sehr leicht sind und ungleich den 
Wasserstoffatomen nicht durch chemische Ver- 
bindung an die Erde gebunden sind, sollte sich 
Element im Weltraume in vergleichsweise 
großer Menge vorfinden, verglichen nämlich mit 
seiner Verbreitung auf Erde. Jedoch sollte 
es durch die Gravitationskräfte Planeten 
oder Sternes angereichert werden. 

Die Stufen, welche zur Entdeckung des Neutrons 
führten, die in gewissem Sinne eine Entdeckung 
des Neutons ist, sind wichtig und sind deshalb unten 
aufgezählt. In chronologischer Reihenfolge sind 
die Hauptstufen angegeben, die dazu führten, daß 
Partikel, als sie beim Bombardieren von 
Beryllium mit «-Strahlen hoher Geschwindig- 
Dr. H. BILLROTH GOTTLIEB. 


ist. Dieses 
um den 


denen es 


Bedeutung 


dies 


der 


eines 


diese 


1 Ubersetzt von 


keit aufgefunden wurde, in ihrem Charakter er- 
kannt worden ist. 

I. 1915 entwickelten HARKINS und WILSON (I) 
eine Wasserstoff-Helium-Theorie des Atombaues 
und der Kernstruktur. Nach dieser Theorie be- 
steht jeder leichte Kern von gerader Ordnungs- 
zahl, das heißt einer geraden Zahl als Kernladung, 
ausschließlich aus einer Zahl von a-Teilchen oder 
Gruppen mit der Ladung 2 und der Masse 4. So 
wurden die Kerne von He, C, O, Ne, Mg, Si, S 
(Haupt-Isotopen) der Ladung und Masse nach 
dargestellt durch die Symbole a, a3, a4, %, 
xg, &,, und ag. Diese Theorie gab für Beryllium 
die Masse 8 an, während das Atomgewicht 9g ist. 
Diese bemerkenswerte Abweichung zu erklären, 
wurde die Formel He,H für das Berylliumatom 
gebraucht mit der Erläuterung, daß das Symbol He 
die Anwesenheit von einer «-Partikel im Kerne 
bedeute und das Symbol H die Gegenwart eines 
neutralen Kernteilchens angebe mit einer Masse, die 
ein wenig kleiner sei als die eines Wasserstoffatoms. 

Ob dieses Kernteilchen aus einem Proton mit 
einem Elektron besteht oder ob es eine noch fun- 
damentalere Einheit der Atomstruktur darstellt, 
das ist bisher unbekannt geblieben. Doch war es 
natürlich, den erstgenannten Gesichtspunkt ins 
Auge zu fassen. Das ist in einer Publikation ge- 
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i wissenschaften 
schehen, die zu Beginn des Jahres 1919 geschrieben Das Neutron wurde als Kernteilchen mit der 
wurde, wo die Formel des Berylliumkernes a; (» /) Ladung Null angesehen, das deshalb keine der 
lautete. Da bedeutete ein Proton, f ein Elektron, gewöhnlichen chemischen Eigenschaften hatte und 
der eingeklammerte Ausdruck aber gab die Veı so gut wie keine physikalischen Eigenschaften, aus- 
einung der beiden zu einem Neutron an. In der- genommen die Masse. Es wurde angenommen, daß 
selben Publikation wurde auch die Annahme der es mit Leichtigkeit die äußere Atomregion, die 
Existenz gepaarter Neutronen (y,/,)® in den Region, die mit dem Kerne nichts zu tun hat, 
\tomkernen gemacht. passieren könne, jedoch sich leicht einem Kerne 
2. Die erste Voraussage der Existenz von anzugliedern vermöge. 
Neutronen oder ‚Atomen mit der Ordnungszahl In der angeführten Publikation wurde die 
Null als selbständiger Partikel ist von HARKINS (2 Frage der Stabilität nicht berührt. Damals nahm 
in einer Publikation gemacht worden, die dem ich aber an, daß Neutronen mit einer Masse, die 
J. amer. chem. Soc. am 12. April 1920 vorlag erößer wäre als 2, nur für einen Augenblick exi 





Fig. 1a 
Zerspaltung von Stickstoff in Bor und Helium durch den Aufprall eines Neutrons hoher Geschwindigkeit 
Neutron ‚‚eingefangen 





I ig. tb 
b) Neutron ,,nicht eingefangen 
Die erste Grundlage dieser Voraussage bildete das stenzfahig seien, ausgenommen in einem bereits 
offenbare Enthaltensein: a) eines Neutrons im etwas schwereren Kerne, und daß das erste 
Berylliumkern, b) eines Doppelneutrons in den Quadrupel Neutron, wie es auch in anderen 
weitverbreiteten Atomarten Mg? und Si? und Kernen auftrete, im Argon vorliege, dessen For- 
ganz allgemein in den Gliedern der Atomserie mel a, (7 8), oder Xjoßs geschrieben werden könne. 
gm 2 (wo m eine ganze Zahl ist). Eine zweite 3. Nur 2 Monate später hat RUTHERFORD (3) 
Grundlage, die einen tieferen Hinweis auf die Exi- (3. Juni 1920) ebenfalls Neutronen vorausgesagt 
stenz freier Neutronen enthielt, bildete die Er- mit den Massen 1, 2, 3 und 4; er machte ähnliche 
scheinung, daß eine sehr erhebliche Abstoßung von Aussagen über die Eigenschaften des Neutrons. 
Atomkernen hoher Kernladung aufandere sich ihnen Doch ist dies in englischen Publikationen der 
nähernde positiv geladene Teilchen wie Protonen letzten Zeit wiederholt zitiert worden, so daß es 
oder X-Partikeln ausgeübt wird. Elektrisch neutrale nicht im einzelnen erläutert zu werden braucht. 
Kernteilchen würden gar nicht weggestoßen werden. 4. Die wohlbekannte Arbeit von BoTHE und 
Dergestalt führte die bloße Existenz von Kernen sehı BECKER (4) (1930) legte dar, daß Beryllium unteı 


hoher Ladung dazu, die Annahme der Existenz von dem Bombardement von a-Teilchen großer Ge- 
Neutronen notwendig erscheinen zu lassen. schwindigkeit durchdringende y-Strahlen aussendet. 
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Beryllium ausgingen, wenn es von einer ver- 
gleichsweise sehr kräftigen Poloniumquelle aus 
bombardiert wurde. Falls diese Strahlen so 
fanden sie in Paraffinen usw. eindrangen, so 


wurden Wasserstoffpartikel (Protonen) von großeı 
Geschwindigkeit 
die Effekte 
haben. 

6. CHADWICK (6) 


schienen 
y-Strahlen zu 


ausgesendet. Diese 


äußerst kräftiger 
berühmten 


fand in seiner 


Arbeit, daß die Strahlen zum großen Teil aus 
Neutronen mit Einheitsmasse (ungefähr 1,0067) 


bestehen. 
Die Rolle, 
Kernen spielt, ist 


anderen 
Nac h de T 
zwischen 


welche das Neutron in 
noch unbekannt. 

HARKINS-MASSON, 
und 1921 entwickelt 


daß der Kern entwedeı 


Formel von welche 


1915 wurde, wird angenom 


men, aus Neutronen und 


Kurze Originalmitteilungen. 


5. Zu Beginn des Jahres 1932 erzeugten Frau 
Curie JoLıor und N. JoLıor (5) Strahlen, die von 
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Protronen oder aus Hemi-a-Gruppen und Neu- 
tronen bestehe. 

(n p)," (1) 
oder (a/2),"7 (2) 
oder N(z/2)"/. (3) 
HEISENBERGS Theorie gibt einfach wieder, daB 


diese Formel die Struktur des Kernes darstellt. 
Das Resultat wurden von HARKINS, GANS 
und NEwson erzielt. Ähnliche Experimente mit 


Neon und Kohlenstoff sind zur Zeit in Bearbeitung. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die Wechselwirkung zwischen elektrischer Ladung 
und neutraler Masse. 


Die Entdeckung des positiven Elektrons durch ANDERSON!’ 
BLACKETT und OccHIALINE und MEITNER? stellt uns vor 


die 
Frage, warum man bisher die positive Ladung nur an den 
Kern gebunden kannte. Dies liegt unserer Auffassung nach 
daran, daß die „neutrale Mass« d.h. diejenige des Kerns 


ibziiglich der seiner positiven Ladung entsprechenden elektr 
magnetischen Masse) positive | 
Elektronen Diese 
neutrale Kernmasse 
Kraft, die bei det 


lektronen anzieht, negative 
n Elektr 

identisch mit det 
x-Teilchen ent- 
Peilchen 


inung her wissen 


ıbstößt. Kraft, die die px 


fesselt, ist als« 


Sitive 
in die 
anormalen Streuung det 
AbstoBung zwei p« 
inziehen läßt. Von dieser Ersche 
wir, daß diese Kraft nur bei sehr kleinen Entfernungen 
sam ist, bei 10” cm ist sie gegen die Coul 


gegen der CouvLomsschen sitive 
einander 
wirk- 
omb-Kraft sich« 
vernachlässigen. Bei den kleinsten Entfernungen 
4,10 13 1 


cm) ist sie die 
Da es sich hierbei um eine 


ganz zu 


iber (2,6 ausschlaggebende Kraft 
Austauschenergic diirfen 
wir für diese eine e-Potenz der Entfernung r ansetzen. Außer- 


dem wird das Potential dieser Wechselwirkung 4 yw porportio- 


handelt,so 


nal dem Produkt aus der Ladung des einen Teilchen und 
der Masse des anderen. Bezeichnen wir mit 2,€9, 29%, die 
Ladungen, mit My, Mg die neutralen Massen zweier Teilchen, 


so wird 
ar 


Tw (zy Mg + 2. my)¢ ke To 


wahrend das Coulomb-Potential ist 

© "2 

, 

Das Gravitationspotential zwischen den beiden 

ist gegenüber yw und ¢, zu vernachlässigen. 
potential ¢ 

von CONDON 


Teilchen 
Das Gesamt- 
= fw+ 7. erklärt also den von GAamow® und 
und GURNEY® angenommenen 


Zugleich aber erklärt es auch 


Kernpotential- 


charakter. und das ist das 


wesentlich Neue —, warum das positive Elektron im allge- 

1 C, ANDERSON, Physic. Rev. 41, 405 Science’ 76, 8 
(1932). 

2 Pp. M.S. Brackett u. G. P. S. OccHIALini, Proc. roy. 
Soc. (A) 139, 699. 

3 


L. MEITNER, Naturwiss. 21, 286 (1933). 
G. Gamow, Z. Physik 51, 204 
E. U. CONDON u. 
(1928). 


(1925). 


R. W. GuRNEY, 


u 


Nature 122, 439 


meinen test 
frei auftritt. 


un den Kern gebunden ist, während das negative 


Was die hier vorkommenden Konstanten anbetrifft, 
so ist 
v0 Ip e 
k = e © | 
u) 
s wird als 
> 2r 
R eo 4 . 
iw 1 Me 9 m;) € To 
ly Mo 
Für 7 i, wird das Gesamtpotential 4 
12% . ‘ eo" 
/ : (* Me + gq My) . 
. - ly ly Img 
In erster Annäherung folgt hieraus für die anormal 
Streuung der «-Teilchen: 
I. in H : 9, T 5,45 * 106 Volt. &, 
0 
I4e 2 Ray 
II. in He: 7% A 15,25 * 108 Volt e. 
0 
Diese Werte stimmen gut mit denen von Tay1or! er- 
mittelten überein, welcher dafür 6 bzw. 15,6 + 108 Volt e 
ingibt. 
Frankfurt a. M., den 25. Juni 1933. 


LEON SCHAMES. 


Berechnung der Dielektrizitätskonstante eines Salzes aus 
einer einzigen Messung an einem Salz-Luftgemische. 
Für die 


isotropen Substanzen mit 


Dielektrizitätskonstante E eines Gemisches zweier 


DK gleich * und & und Volum- 


inteilen gleich 4, und 43, gilt die bekannte WıEnErsche 
Formel*: 
I oO; Os 
- + - (1) 
E+u + u u + u 
Die Größe u hängt ab von der Form und Lage der 
Strukturelemente und ist übrigens eine bis jetzt noch un- 
bekannte Funktion von & und &, 4; und %&. In einer bald 


n lg und mp vgl. L. Scuames, Z. Physik 81, 270 


* Weg 

1933). 

1 H.M. Tayror, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 134, 103; 136, 
1932). 


2 O. WIENER, Leipz. Ber. 62, 256—277 (1910). 
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erscheinenden Arbeit werde ich zeigen, daß fiir quasi isotrope 
Mischkörper mit polyedrischen, annähernd isodiametrischen 
Strukturelementen die Gleichung (1) gilt mit einem u-Wert, 
Annäherung unabhängig vor den 4& ist und 
einfache Beziehung 


der mit guteı 


von den & durch die 


u = 2) ee, (2) 
ibhingt. Die Gleichung (1) läßt sich dann schreiben 
4, ny 
I , a 2 (3) 
N E' 2 +lo I 
Ve 2+)- 
mit den Abkiirzungen 
Du... (4) 


€ fs 

Als Material für eine vorläufige Prüfung der Formel (3) 
empt hit sich Pb(N¢ dg) Die Kristalle haben Oktaeder- oder 
letraederhabitus und es liegen Messungen vor (die Unter- 
suchung Heypwet.ters! und die erste, sehr wenig zusam- 
Füllung der Versuchsreihe ERRERAS?), wo Salz- 
oder weniger isodiame- 


2 
[ 


mengepreBt 
und Luftteile eines Gemisches mehr 
trisch sein mégen und das Aggregat wahrscheinlich ziemlich 
j AuBerdem ist die D K # des reinen Salzes von 
hern unabhängig voneinander bestimmt worden. 
Prüfung der Gleichung (3) fin.let sich 


sotrop ist 
zwei Forse 
Das Ergebnis und die 





in der Tabelle: 

Versuch \ HrevpweırLer! ErRERA? 
5 0,674 0,76 
E 71,67 9,0 

fr, nach HEYDWEILLER 37,7 - 

#, neuer Wert 15,7 15,8 

e, nach Scumipt*® 16 

e, nach Errera® 16 


befriedigende Über- 
es scheint möglich, manche deı 
Rugens® und 


Die Gleichung (3) gibt also eine 
einstimmung der &-Werte; 
ilteren Messungen HEYDWEILLERS so wie 
JAFGERS® noch zu benutzen und mit geringem Zeitaufwan 
die D.K. anderer Salze zu bestimmen. 
den Haa len 4. Juli 1933. D. A 


G. BRUGGEMAN. 


Ein latentes Kartoffelvirus. 


Aus einer äußerlich gesunden Pflanze der Kartoffelsorte 
»Erdgold“ wurde ein Virus — E 8 isoliert, das sich zwar 
durch Einreiben auf den Tabak übertragen läßt, aber auf 
dieser Pflanze ebenso latent bleibt wie auf der Kartoffel. 


In anderen äußerlich gesunden Erdgoldpflanzen war das 
Virus nicht enthalten. Der Nachweis des E 8-Virus an deı 
latent infizierten Tabakpflanze gelingt leicht durch Ein- 
reiben der Blätter mit einem Mosaikvirus der X-Gruppe; 
treten dann charakteristische Mischsymptome auf. Di 
Nachkommenschaft von latent infizierten Erd- 
die zusätzlich mit dem Mosaikvirus H 19 
fiziert worden waren, war ausgesprochen 
Für sich allein bleibt H 19 in Erdgold eben- 
Frage, ob das E 8-Virus etwa ein stark 
Y-Virus vorstellt, wird noch verfolgt. 
Reichsanstalt, den ro. Juli 
KOHLER. 


vegetative 
goldpflanzen, 
(x-Gruppe) ir 
kräuselkrank 
falls latent Die 
abgeschwächtes 

3erlin-Dahlem, Biologische 
1933. E. 


Synthetische Substanzen mit östrogener Wirksamkeit. 


Von Coox, Dopps und Hewett® ist kürzlich berichtet 
worden, daß einige dem weiblichen Sexualhormon:- ähnlich 
gebaute Substanzen (teils Naturstoffe, teils synthetische Ver- 
allerdings nicht sehr große, östrogene Wirk- 

Seit einiger Zeit von mir unternommen 
in der Sterinreihe haben zu Substan- 
konstitutionelle Ähnlichkeit 

Ihre physiologische Unter- 
Herrn Prof. Dr. 


bindungen) eine, 
samkeit besitzen 
synthetische Versuch: 
zen geführt, die ein« 
mit dem Follikelhormon haben. 


suchung, für deren Durchführung ich 
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W. SchöLLer sehr zu Dank verpflichtet bin, ergab in der 
Tat eine merkbare, wenn auch schwache, brunsterregende 
Wirkung. Die untersuchten Substanzen waren das 1-Allyl- 
1-OXY-I, 2, 3, 4-tetrahydrophenanthren (I)! und das 2-Me- 


thyl-1, 2, ,-tetrah ydrophenanthren-1-on (II) ®. 


CH, 
H,C CH, CH, 
OH 
(I) c CH 
CH, 
H,C CH, 
H,( CH c oO 
In co CH, 
H,C CH, 
HO 


(Follikelhormon.) 


Zwei weitere Substanzen aus dieser Reihe, die in unserem 


Laboratorium von Frau M. Tscnupnowskyv dargestellt 
worden sind, erwiesen sich als unwirksam; es sind das dit 
beiden folgenden, zueinander isomeren Säuren? (Schmp. 
>15 217° bzw. 153 155°). 
CH, CH, 
H,( CH, H,C CH 
Cc COOH Cc COOH 
\ 
CH CH, 


Berlin, Chemisches Institut der Universität, den 2. Juli 
1933. O. BLuM-BERGMANN. 


Die Spirale in den Netzhautstäbchen, 

In seinem Buche von 1924 sagt W. J. Schwmiprt, die positive 
Doppelbrechung der Netzhautstabchen(-AuBenglieder) in 
bezug auf ihre Länge sei nach v. EBNER schwer vereinbar 
mit den manchmal beschriebenen Spiralen in denselben, dic 
daher wahrscheinlich auf komplizierten Quellungsvorgängen 
beruhten. Vereinbar sei jene Doppelbrechung mit einer prä- 
formierten Querplättchenstruktur, wie sie im oft eintretenden 
Plättchenzerfall zum Ausdruck komme. Nach W. J. 
Scumip?T 1928 schwindet die Doppelbrechung nach Behand- 
lung der Stabchen mit Alkohol schnell und beruht sie daher 
auf orientiert eingelagerten Lipoiden, die vermutlich auf 
den Plättchen adsorbiert seien. — Die Untersucher der mikro- 
skopischen Sehzellenstruktur seit Hesse (1904) haben jedoch 
fast sämtlich nicht mehr den Plättchenzerfall, sondern dic 
1891 entdeckten, an der Innenseite der zylindrischen Hülle 
verlaufenden enggerollten Spiralen oder, was die Stäbchen 
betrifft, immer deutlicher eine solche Zylinderspirale in 
jedem Stäbchen vorgefunden, jedoch in Mikrotomschnitten 
fixierten und gefärbten Materials, so auch ich 1909, 1910, 
1931 und 1932, womit nach Auffassung der Gegenseite deı 
Einwand „komplizierte Quellungsvorgange“ am Platze und 
das frische Material das beweisendere bliebe. Daher prüfte 
ıch den scheinbaren Plättchenzerfall des frischen Materials 
beim Frosch und Salamander mit starken Vergrößerungen 
und fand bei genauer Analyse mit der Mikrometerschraube 
alle Anblicke von Querstreifung, Einschnitten (begonnenem 
Durchbruch) usw. in vollstem Einklang mit der enggerollten 
Spirale, nicht mit durchgehenden Plättchen, und stückweise 
wird die Spirale auch unmittelbar sichtbar, aus Bruchflächen 
hervortretend. Die besagte Doppelbrechung und deren 
schnelles Schwinden nach Alkoholzusatz trifft zu. Nach 
abermals kurzer Zeit in Alkohol tritt jedoch die” entgegen- 
gesetzte, in Bezug auf die Stabchenlange negative Doppel- 
brechung auf. Denselben Umschlag bemerkt man in etwa 
1/, Stunde in Ringerlösung, schließlich auch in Serum, in 
beiden aber nur bei allen den Stäbchen, welche nicht'mehr ganz 
ntakt (ganz glatt), sondern quergestreift erscheinen, also die 


1 Über diese Verbindung s. W. ScHLENK, E. u. O. BERGe 
MANN. Chem. and Ind. 1933 (im Druck). 
2 (ber die Darstellung dieser Verbindungen 


ınderer Stelle berichtet. 


wird an 
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Spirale schon gelockert und wahrscheinlich von Zwischen- 
substanz befreit zeigen. Die Farben mit Gipsplättchen 
nehmen nach einiger Wasserverdunstung des Präparates an 
Leuchtkraft bis zu hohen Graden zu. Die Farbeneffekte 
sind der Spirale selbst eigen, nicht z. B. der Hülle. Der 
Aufblick auf die Bruchfläche kurzer Stäbchenstücke (,,Platt- 
chen“) zeigte mir keine deutlichen Doppelbrechungserschei- 
nungen, wahrscheinlich u. a. wegen in ihnen oft teilweise ge- 
knäuelter Spirale. 

Die Spirale in den Netzhautstäbchen ist also auch am 
frischen Material unmittelbar sichtbar und daher kein Kunst- 
produkt. Sie ist in bezug auf ihre Verlaufsrichtung (quer zuı 
Stäbchenlänge) positiv doppeltbrechend und kann daher ein« 
enggerollte Nervenfaserendigung könnte freilich auch 
Neurofibrille — sein. Sie ist somit vielleicht das Organ der 
Reizaufnahme in den Stäbchen (und dann wahrscheinlich 
ihnlich in den Zapfen). 


sie 


Jena, den 9. Juli 1933. V. Franz. 
Prinzipielles über ein Spektrohelioskop zur 
Beobachtung im Lichte beliebiger Spektrallinien und fiir 
spektroheliographische Momentaufnahmen. 

Im folgenden werde kurz über das Prinzip eines Spektro- 
helioskops mit sehr erweiterten Anwendungsmöglichkeiten, 


wegen dessen Ausführung Verf. seit mehreren Monaten 
mit maßgebenden wissenschaftlichen und industriellen 
Kreisen in Verbindung steht, berichtet, da kürzlich ein 


scheinbar ähnlicher Gedanke veröffentlicht wurdel. 

Das Haresche Spektrohelioskop* gestattet die Beob- 
achtung der schnelien Veränderungen auf der Sonnenober- 
fläche im Lichte einer Spektrallinie, die aber prinzipiell 
im Sichtbaren liegen muß. (Es wird fast nur Ha verwandt.) 
Der Spektroheliograph erlaubt die Photographie im Lichte 
aller photographisch wirksamen Linien, kann aber nicht 
die schnellen Bewegungsvorgänge erfassen. Diese schnellen 
Veränderungen im Lichte von Ha werden von HALE mit 
großem Geschick während der Beobachtung zeichnerisch 
festgehalten. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Methoden soll nach dem 
Vorschlag des Verf. das Sonnenlicht nicht selbst zur Bild- 


1 M. v. ARDENNE, Die Sterne H. 6, S. 123 (1933). 

Um größere Gesichtswinkel zu und eine Ab- 
tastung mit konstanter Geschwindigkeit zu erreichen, wird 
hier vorgeschlagen, beim Hareschen Spektrohelioskop die 
schwingenden Spalte durch Abtastvorrichtungen konstanter 
Geschwindigkeit, wie sie beim Fernsehen gebräuchlich sind, 
zu ersetzen. Man sieht aber leicht, daß auch dann der Ge- 
sichtswinkel wesentlich durch den Strahlengang im Spektro- 
graphen begrenzt ist, da bei den üblichen Anordnungen 
jedem Bildpunkt ein besonderes Strahlenbündel im Spektro- 
graphen entspricht und für zu weit außen gelegene Bildpunkte 
eine Änderung der Intensität und des spektralen Auflösungs- 
vermögens resultiert. Eine Abtastung mit konstanter Ge- 
schwindigkeit erreicht Harte durch seine rotierende Spalt- 
scheibe (s. Hare, Teil I). 

2 G. E. Hae, Astrophysical J. 70, 265 (1929) (I); 71, 73 
(1930) (II); 73, 379 (1931) (III); 74, 214 (1931) (IV). 
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Wechselgetriebe für Automobile. Wenn es noch 
eines Beweises bedurft hätte, daß in der Konstruktion 
heutigen Automobils, trotz seiner scheinbaren 
Vollkommenheit, alles noch im Fluß und vieles im 
Werden ist, so hat ohne Zweifel die letzte Internationale 
Automobil- und Motorrad-Ausstellung, die vom 11. bis 
23. Februar d. J. in Berlin veranstaltet wurde, diesen 
Beweis geliefert. Diese Ausstellung hat auf fast allen 
Gebieten des Automobilbaues so viele grundlegende 
Fortschritte gebracht, daß man sie geradezu als einen 
Wendepunkt der Technik bezeichnen könnte. Sie 
unterschied sich hierin besonders vorteilhaft von den 
vorangegangenen großen Automobilausstellungen, z. B. 
in Paris und London, die, vielleicht unter der Ein- 
wirkung der wirtschaftlichen Depression, eher einen 
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erzeugung dienen, sondern nur zur Steuerung einer beliebig 
starken, am Beobachtungsort befindlichen Lichtquelle, deren 
Licht das Bild erzeugt. 

Das Prinzip des Apparates ist das folgende: Das mit 
einem lichtstarken optischen System erzeugte Sonnenbild 
wird innerhalb der Verschmelzungszeit des Auges punkt- 
weise abgetastet, zweckmäßig mit einem aus der Fernseh- 
technik bekannten WEILLERschen Spiegelrad. Das hierdurch 
zeitlich in seiner Intensität schwankende weiße Sonnenlicht 
tritt in den auf die zu untersuchende Spektrallinie ein- 
gestellten Monochromator ein. Das dessen Austrittsspalt 
verlassende monochromatische Licht fällt in eine Photozelle, 
deren selektives Maximum am besten in der Gegend der zu 
untersuchenden Spektrallinie liegt. Die verstärkten Photo- 
ströme steuern nun entweder direkt eine Lichtquelle oder 
eine Kerrzellenanordnung, die die Intensität des 
Lichtes einer konstanten, beliebig starken (weißen) Licht- 
quelle, entsprechend den zeitlichen Schwankungen des in 
den Monochromator eintretenden und ihn verlassenden 
Sonnenlichtes zeitlich verändert. Die Rückverwandlung der 
zeitlichen Intensitätsschwankung in eine flächenhafte, d. h. 
ein Bild, geschieht mit einer der zur Zerlegung dienenden 
analogen Vorrichtungen, also am besten wieder mit dem 
Spiegelrad. Die zur Bildanalyse und Synthese dienenden 
Spiegelräder sind direkt miteinander gekuppelt, sei es, daß 
sie auf einer Achse sitzen, sei es, daß durch geeignete Abbil- 
dung eine Abtastvorrichtung die Analyse und die Synthese 
besorgt. 

Man erhält so in weißem Licht ein Bild der Lichtvertei- 
lung in dem eingestellten monochromatischen Licht auf der 
Sonnenoberfläche. Dieses Bild kann, je nach dem Ziel der 
Untersuchung, durch ein Okular beobachtet, oder auf einen 
Schirm, eine photographische Platte, oder den Film einer 
kinematographischen Kamera (die zweckmäßig direkt mit 
der Abtastvorrichtung gekuppelt ist, so daß sich die Bild- 
wechselphasen entsprechen), projiziert werden. 

Für quantitative photometrische Messungen kann eine 
Eichung durch Intensitätsmarken vorgenommen, zur 
Radialgeschwindigkeitsanalyse ein im Monochromator an- 
gebrachter Harescher Linienschieber verwandt werden. 

Eine einfache Rechnung zeigt, daß bei Ausnutzung der 
gegebenen technischen Möglichkeiten (Optik, Photozelle 
usw.) bei genügend engem Spektralbereich und genügend 
feinem Bildraster ausreichende Intensität zum Betrieb der 
elektrooptischen Teile vorhanden ist. 


besser 


Der Apparat ermöglicht also visuelle spektrohelio- 
skopische Beobachtung, spektroheliographische Moment- 
aufnahmen bzw. kinematographische Registrierung der 
Sonnenoberfläche im Licht beliebiger, also auch nicht 


sichtbarer Spektrallinien, z. B. der wichtigen H- und K- 


Linien des Cat im Ultravioletten. 
Die störende Beschränkung der spektralen Auflösung 
durch Spaltstaublinien sowie Bildverzerrungen durch die 


Spektrographenoptik fallen fort, da schon vor dem Spektro- 
graphen eine Transformation des Flächenbildes in eine zeit- 
liche Folge von Intensitätswerten stattfindet. 
18. Juli 1933, z.Zt. Potsdam, Institut für Sonnenphysik. 
A. H. ROSENTHAL. 
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Stillstand der Konstruktionen anzudeuten schienen. 
Dieser Erfolg der deutschen Veranstaltung, der gewiß 
nicht ohne große Geldopfer der beteiligten Industrie 
erzielt werden konnte, hat die deutschen Konstrukteure 
wieder an die Spitze ihrer Fachgenossen in der Welt 
gebracht, und er wird sich sicher auswirken, wenn einmal 
wieder ein Aufstieg der Wirtschaft Platz greifen wird. 
Es würde den zulässigen Rahmen eines solchen 
Übersichtsberichtes überschreiten, wollten wir hier 
die erwähnte Ausstellung als Ganzes besprechen. Wir 
haben es daher vorgezogen, nur ein Teilgebiet, das 
der Wechselgetriebe, herauszugreifen, um daran zu 
zeigen, welcher Fortschritt erzielt worden ist. 
Bekanntlich hat das Wechselgetriebe die Aufgabe, 


das verhältnismäßig konstante Drehmoment des 
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Automobilmotors zu vergrößern, damit der Motor die 
stark veränderlichen Fahrwiderstände des Kraftwagens 
bewältigen kann und nicht z. B. auf einer Steigung 
Aufgabe des ,,Drehmoment- 
wandlers‘‘ kann man nach dem heutigen Stande ent- 


stehenbleibt Diese 


weder mit Zahnrädergetrieben oder mit Flüssigkeits- 
getrieben lösen Bei Zahnrädergetrieben muß man, 
um die Übersetzung zu verändern, die im Eingriff 
befindlichen Zahnräder ausschalten und durch solche 
mit anderen Zähnezahlen ersetzen Dieser Vorgang 
ist praktisch unausführbar, solange der Motor den 
Wagen über das Getriebe intreibt Daher die Not 
wendigkeit, vor dem Schalten, den Motor auszukuppeln, 
Aber auch dann bleiben die Zahne des Getriebes nicht 
unbelastet, weil die Masse des weiterfahrenden Wagens 
bei abgekuppeltem Motor die Rader antreibt Man 
kann daher das gewünschte Zahnrad nur dann ohne 
starken Stoß mit dem zugehörigen Rad in Eingriff 
bringen, wenn es die gleiche Umfangsgeschwindigkeit 
wie dieses vom weiterrollenden Wagen angetrieben« 
Gegenrad hat. Ist aber zwischen dem Getriebe und deı 
Wagenmasse eine Freilaufkuppelung vorhanden, die 
sich löst, sobald die Wagenmasse Kraft auf das Getriebe 
zu übertragen versucht, so wird das Schalten spielend 
leicht, da nun sowohl das einzurückende Zahnrad als 
ıuch sein Gegenrad praktisch unbelastet sind. Dieser Vor 
teil des Freilaufs, als Mittel zum Schalterleichtern dienen 
zu können, ist erst in neuerer Zeit erkannt worden 

Die heutigen Zahnräderwechselgetriebe kennzeich- 
nen sich durch das Bestreben, die Bearbeitung der 
Räder für die schnellaufenden Gänge, also den dritten 
und den vierten Gang, zu verfeinern, damit sie während 
ler schnellen Fahrt nicht durch ihr Geräusch stören. 
Einen großen Fortschritt in dieser Richtung brachte 
die Verwendung von Rädern mit Schrägzähnen, seit 
lem es gelungen war, auch solche Zähne auf Maschinen 
zu schleifen. Beim Aphon-Getriebe der Zahnradfabrik 
Friedrichshafen wurde weiter die Lagerung der Schiebe 
räder verstärkt, damit auch Schwingungen der Ge 
triebewellen nicht Anlaß zu geräuschvollem Lauf det 
Zahnräder geben können Solche Getriebe werden 
heute, zumeist mit drei Gängen, auch von den meisten 
amerikanischen Fabriken verwendet. 

Räder mit schrägen Zähnen kann man nicht einfach 
urch Verschieben auf der Welle schalten Sie müssen 
vielmehr dauernd in Eingriff bleiben und werden da 
durch eingerückt, daß man eines von den Rädern mit 
Hilfe einer besonderen Klauenmuffe mit seiner Welle 
kuppelt Als Mittel zum Vermeiden des heftigen 
Schlages beim Schalten solcher Kupplungen haben sich 
die bekannten Synchronisiereinrichtungen bewährt, di 
namentlich amerikanische Firmen heute noch sehı 
stark bevorzugen. Der Grundgedanke einer Synchroni 


siereinrichtung ist, daß man das einzurückende Rad 





uf die Geschwindigkeit seines Gegenrades bringt, bevor 
sich die Zähne berühren. Es ist interessant, daß dieseı 
Gedanke bereits ausführlich in dem deutschen Patent 
421305 vom Jahre 1924 beschrieben war, das später 
fallen gelassen wurde, also heute nicht mehr geschützt 


ist. In der einfachsten Form ist die Ausführung derart, 





l mit dem einzuriickenden Zahnrad ein Kupplungs- 
kegel verbunden ist, der das umlaufende Gegenrad 
zuerst berührt, wenn man zu schalten beginnt. Infolge- 
dessen beginnt das einzurückende Zahnrad bereits 
mit der Geschwindigkeit des Gegenrades zu laufen 
bevor sich die Zähne berühren 

Es leuchtet ohne weiteres ein, daß solche Syn 
chronisiereinrichtungen nicht gerade einfach sind 
und mit großer Präzision hergestellt sein müssen, wenn 
sie sicher wirken sollen. Die deutsche Industrie hat 
auf dieses Mittel im wesentlichen verzichten können, 
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Mitteilungen. 
da sie inzwischen im Freilauf einen viel besseren Ersatz 
gefunden hat. Die Anwendung des Freilaufs in der 
Praxis hat erst in den letzten Jahren großen Fortschritt 
gemacht, seitdem man seinen eigentlichen Wert, näm- 
lich als Mittel zum Erleichtern des Schaltens, erkannt 
hat. Zwar hat man schon sehr oft vorgeschlagen, den 
Freilauf anzuwenden, damit man den Wagen, un 
gebremst durch den Widerstand des gedrosselten Motors, 
auslaufen lassen kann, wie z. B. das Fahrrad; aber die 
Vorteile einer solchen Einrichtung haben zumeist den 
Nachteil ihrer augenscheinlichen Gefahren nicht zu 
überwinden vermocht 

Man muß sich nämlich vergegenwärtigen, daß das 
Fahren eines Wagens mit Freilauf eine ganz geänderte 
Fahrtechnik voraussetzt, weil sich mit dem vermindeı 
ten inneren Widerstand des auslaufenden Wagens die 
Länge der Bremswege ändert und die Bremsen stärkeı 
beansprucht werden Ferner muß eine Vorrichtung 
zum Abstellen des Freilaufs vorhanden sein, damit 
man beim Herabrollen auf einer langen Gefällstrecke 
den Wagen mit dem Motor bremsen kann und nicht 
ausschließlich auf die Bremsen angewiesen ist, die sehı 
bald zu heiß werden würden. Die Bedienung dieser 
Vorrichtung ist aber schwierig, weil man dabei Gas 
geben muß, und dies gerade in einem Augenblick, in 
dem der Wagen vielleicht schon zu hohe Geschwindigkeit 
erlangt hat. Ein anderer Nachteil der bisherigen Frei 
laufkonstruktionen bestand darin, daß sie einen ge 
wissen toten Gang der Welle bedingten, so daß sich der 


Übergang vom Fahren mit Freilauf zum Fahren ohne 
Freilauf nicht ganz ohne Stoß vollziehen konnte 
Eine neue Konstruktion der Freilaufkupplung, die 
auf der Grundlage einer von Fichtel & Sachs an- 
gegebenen Bauart von der Zahnradfabrik Friedrichs 
hafen entwickelt wurde, beseitigt diesen Nachteil 
Dieser Freilauf tritt nur dann in Tätigkeit, wenn man 
den Motor auskuppelt, also nicht schon dadurch, daß 
man den Gashebel losläßt. Außerdem kann man den 
Freilauf auch in der üblichen Weise in Wirkung setzen, 
wenn man einen besonderen Hebel bedient 

Der größte Fortschritt aber, den die neuere Ent 
wicklung des Freilaufs gebracht hat, besteht darin, daß 
s nunmehr möglich geworden ist, wirklich einfache 
und sicher wirkende Vorrichtungen zu bauen, die das 
Schalten des Getriebes ganz selbsttätig nach Verstellen 
eines Gangwählers am Lenkrad bewirken Auf der 
letzten Berliner Automobilausstellung waren ver 
schiedene derartige Einrichtungen zu sehen, die durch 
den Unterdruck in der Motoransaugleitung, mittels 
Druckluft oder mit Drucköl betätigt wurden. Wohl 
am vollkommensten wird die Aufgabe bei einer Ein 
richtung gelöst, die nach Patenten von JANDER durch 
die Knorrbremse-A.-G., Berlin, und die Zahnradfabrik 
Friedrichshafen entwickelt wurde. Diese Einrichtung 
wirkt derart, daß, sobald der Fahrer den Gashebel 
losläßt, der Motor ausgekuppelt und der Freilauf in 
Tätigkeit gesetzt wird. Unmittelbar darauf betätigt 
der Unterdruck einen Kolben derart, daß er zunächst 
verschoben, dann gedreht und dann wieder verschoben 
wird, also genau die Bewegungen ausführt, die det 
Schalthebel ausführen muß, wenn man einen Gang 
ausrücken und einen anderen Gang einrücken will. Ein 
Versagen des Schaltvorganges ist dabei ausgeschlossen 
da während des Schaltens das Getriebe sowohl vom 
Motor als auch von dem Wagenantrieb getrennt ist, 
gar keine Kräfte aufzunehmen hat. In ähnlicher, 
wenn auch einfacherer Weise wirken die Druckluft 
Das Wichtigste aber ist, 
daß man, wenn man mit Freilauf fährt, auf jede Schalt- 
erleichterung verzichten kann. Solche Getriebe werden 
bereits von der Firma Prometheus, Berlin, laufend 


also 


und die Druckölschaltung. 
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hergestellt. Man braucht nur, wie sonst beim Schalten, 
auszukuppeln und kann dann im Getriebe jeden ge- 
wünschten Gang auswählen, ohne daß ein Stoß auf- 
treten kann, weil schon beim Loslassen des Gashebels 
der Freilauf in Tätigkeit getreten ist und das Getriebe 
vom Wagen getrennt hat. Diese überaus einfache Lösung 
des Schaltproblems mittels des Freilaufs, die z. B. 
bei den Kleinwagen der Zschopauer Motoren-Werke 


verwendet wird, dürfte für lange Zeit vorbildlich 
bleiben 
Durch eine neuartige Anordnung der Zahnräder 


im Getriebe ist es der Zahnradfabrik Friedrichshafen 
bei ihrem neuesten „Tetraphon‘‘-Getriebe gelungen, 
eine weitere Geräuschquelle zu beseitigen. Bei diesem 
Getriebe sind nur drei Paare von Zahnrädern 
handen, mit denen man vier Geschwindigkeitsstufen 
einstellen kann, so daß das Gehäuse verhältnismäßig 
kurz wird. Im Leerlauf und im direkten Gang sind 
ferner alle Räder ausgekuppelt, so daß sie nicht, wie 
sonst bei den meisten Getrieben, leer mitlaufen. Neben- 
bei werden hier auch die kleinen Kraftverluste ver- 
mieden, die durch den Widerstand der sich schnell im 
Getriebeöl bewegenden Zahnräder verursacht werden. 
Messungen an der Technischen Hochschule Karlsruhe 
haben ergeben, daß man bei solchen Getrieben bis zu 
99,5% Wirkungsgrad im direkten Gang erzielt 

Unter den Flüssigkeitsgetrieben muß man heute die 
hydrostatischen oder Druckgetriebe unterscheiden von 
den hydrodynamischen oder Strömungsgetrieben. Die 
Druckgetriebe sind die ältere Form der Flüssigkeits- 
getriebe. Sie bestehen grundsätzlich aus einer vom 
Wagenmotor getriebenen Pumpe, die Druckflüssigkeit, 
zumeist ein Gemisch von Öl und Glyzerin, unter hohen 
Druck, etwa 100 kg/qcm, setzt, und aus einem oder 
mehreren Sekundärmotoren, die im Fahrgestell an den 
\chsen angebracht sind und durch die Druckflüssigkeit 
Pumpe und Sekundärmotoren bilden 
einen geschlossenen Flüssigkeitskreislauf, dessen Ge- 
schwindigkeit man ganz durch Verändern 
der von der Pumpe geförderten Flüssigkeitsmenge ver- 
ändern kann, während sich das Drehmoment selbsttätig 
nach dem Widerstand einstellt 

Derartige Getriebe hat man schon vor etwa 20 Jah- 
ren auch für Kraftwagen vorgeschlagen. Zahlreiche 
Erfinder, unter denen in Deutschland PıTTLER und 
LENTZ, im Ausland MANVILLE zu nennen 
waren, bemühten sich, die praktischen Schwierigkeiten 
zu beseitigen, die bei jeder neuen Versuchskonstruktion 
auftraten, aber ohne nachhaltigen Erfolg Diese 
Schwierigkeiten bestanden hauptsächlich darin, daß 
infolge der mechanischen Unvollkommenheiten der Ab- 
dichtungen der Wirkungsgrad der hydraulischen Über- 
tragung zu klein war. Bei hohen Drehzahlen machte 
ıuch das Schäumen der Druckflüssigkeit, die sich infolge 
der großen Reibungsverluste stark erwärmte und dünn- 
wurde, längeren Betrieb ohne Unter- 
brechungen fast unmöglich 

Trotzdem haben sich die Erfinder immer wieder mit 
Problem befaßt. Die Vorschläge vermehrten 
sich, als vor einigen Jahren die Aufgabe gestellt wurde, 
Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren anzutreiben 
und man nach einem Mittel zum Übertragen der Motor- 
leistung auf die Lokomotivtreibräder suchte, das 
billiger elektrische Kraftübertragung. 
Einige Lokomotiven dieser Art wurden damals auch 
gebaut, und da die Geschwindigkeiten hierbei nicht 
so hoch waren wie bei einem Kraftwagen, so bewährten 
sie sich auch in der Praxis. Zu einer Einführung des 
hydraulischen Antriebes in großem Maßstab ist es 
aber auch hier nie gekommen, da er nur für Verschiebe- 
lokomotiven mit verhältnismäßig kleiner Motor- 


vor- 


bewegt werden 


stufenlos 


besonders 


fliissig einen 


diesem 


war als die 
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leistung in Betracht kam und hier der Antrieb mit 
Zahnradergetrieben vorgezogen wurde. 

Ihren einzigen praktischen Erfolg hatten derartige 
hydraulische Antriebe bis jetzt bei Werkzeugmaschinen 
zu verzeichnen. Hier erfillten sie die Anforderung der 
stufenlosen Veränderlichkeit der Geschwindigkeit und 
des Fortfalls der feinen Schwingungen, die die Sauber- 
keit von Schleifarbeit oder Feindreharbeit beeinträch- 
tigen. Bei allen Werkzeugmaschinen, deren Werkzeuge 
aus Rücksicht auf die Glätte der bearbeiteten Fläche 
von Erschütterungen geschützt werden müssen, wendet 
man daher heute Flüssigkeitsgetriebe an. Dabei ist es 
auch gelungen, die mechanischen Schwierigkeiten zu 
überwinden, so daß derartige Antriebe Wirkungsgrade 
von 70—80% erreichen können. Eine der bekanntesten 
Bauformen solcher Getriebe, das Lauf-Thoma-Getriebe 
von Prof. Dr.-Ing. H. Tuoma, Karlsruhe, kennzeichnet 
sich dadurch, daß Pumpe und Motor mit einer größeren 
Anzahl von Kolben und Zylindern versehen sind, 
die mit gemeinsamen Kurbeln zusammenarbeiten, so 
daß die Umwandlung von hin- und hergehenden in 
Drehbewegung nicht viel Kraftverbrauch hervorruft. 
Die Leistungen, die man so übertragen kann, erreichen 
bis zu 500 PS. 

Bei Kraftwagen haben im Gegensatz zu 
Druckgetrieben die Strömungsgetriebe in der neuesten 
Zeit große Bedeutung erlangt. Sie beruhen alle auf 
der heute etwa 30 Jahre alten Erfindung des hydrau- 
lischen Transformators, den der damalige Ober- 
ingenieur FÖTTINGER, heute Professor der Hydraulik 
an der Technischen Hochschule Berlin, der Vulkan- 
Werft in Stettin als Mittel zum Antrieb der Schraube 
bei Schiffen mit schnellaufenden Dampfturbinen vor- 
geschlagen hatte. Ein solcher hydraulischer Trans- 
formator ist eine Kombination von Kreiselpumpe und 


diesen 


Turbine in einem geschlossenen Kreislauf derart, daß 
die Pumpe einen Flüssigkeitsstrom erzeugt, dessen 


Energie in den Schaufeln der Turbine ausgenutzt wird 

Es hat sich gezeigt, daß eine solche Räderkombina- 
tion, anstatt des Schwungrades in das Fahrgestell eines 
Kraftwagens eingebaut, eine ausgezeichnete Motor- 
kuppelung bildet, die man beliebig lange ‚schleifen‘ 
lassen kann, ohne daß sie sich erwärmt, und die von 
selbst dem Zustand des besten Wirkungsgrades zu- 
strebt, wobei der Schlupf zwischen Pumpe und Turbine 
am kleinsten wird. Versuche mit einem derartigen 
Flüssigkeitsschwungrad haben vor einigen Jahren in 
England Aufsehen erregt und die Aufmerksamkeit der 
deutschen Konstrukteure auf diese Möglichkeit des 
Kraftwagenantriebs hingelenkt. Allerdings blieb dabei 
noch das Problem der Drehmomentwandlung zu lösen, 
da das Flüssigkeitsschwungrad nur als Kupplung 
verwendbar war, also den Einbau eines Rädergetriebes 
voraussetzte 

Allein auch diese Aufgabe ist in neuerer Zeit gelöst 
worden, wobei Prof. FÖTTINGER und seine Mitarbeiter 
in hervorragendem Maße mitgewirkt haben. Auf der 
letzten Automobilausstellung in Berlin wurde z. B 
ein von Henschel & Sohn, Kassel, gebauter Schienen 
omnibus vorgeführt, bei dem zwischen dem antreiben 
den Dieselmotor und der angetriebenen Achse nur ein 
Strömungsgetriebe eingeschaltet war 
Dieses von der Firma Klein, Schanzlin & Becker, 
Frankenthal, Pfalz, gebaute Getriebe der Trilok- 
Studiengesellschaft, Karlsruhe, ist sowohl als Kupplung 
Drehmomentwandler verwendbar und 
besteht nur aus drei Schaufelrädern, die einen ge- 
meinsamen Flüssigkeitskreislauf bilden. Für den 
Schienentriebwagen der Austro-Daimler-Gesellschaft, 
der auf der Semmeringbahn erprobt wird, hat ferner 
die Firma J. M. Voith, Heidenheim, Baden, ein 


hydraulisches 


wie auch als 
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Strömungsgetriebe gebaut, bei dem aber Kupplung und 
Drehmomentwandler getrennt, also zwei Flüssigkeits- 
kreisläufe vorhanden sind. Endlich dürfte es inter- 
essieren, daß auch der bekannte Propeller-Schnelltrieb- 
wagen von KRUKENBERG gelegentlich seines Umbaus 
von Propeller- auf mechanischen Achsantrieb, den 
die Reichsbahn verlangt hatte, Strömungsgetriebe er- 
halten hat Alle diese Ausführungen haben sich bei 
Versuchen gut bewährt Sie haben gegenüber den 
Druckgetrieben den großen Vorzug, daß bei ihnen 
Reibung noch Abnutzung mit allen 
Einflüssen auf den Wirkungsgra« 
daß also das bei den ersten Fahrten erzielte 
Dauerbetrieb erhalten bleibt Bei 


weder mechanische 


schädlichen 
auftreten 
Ergebnis auch im 


ihren 


dem Semmering-Triebwagen hat man festgestellt, daß 
der Benzinverbrauch bei einer Bergfahrt nicht höher 
Wagen noch mit Zahnräder- 
getriebe ausgestattet war 

Ein großer Vorzug der Strömungsgetriebe ist, daß 
das von ihnen übertragene Drehmoment mit der dritten 
Potenz der Drehzahl steigt. Man kann also das treibende 
Rad mit dem Motor fest verbinden, ohne befürchten zu 
daß es bei Leerlauf zu hohen Widerstand er- 
Anderseits braucht der Durchmesser des Rades 


war als früher, wo der 


mussen 
zeugt 


auch bei hoher Leistung nicht groß zu sein, so daß der 


Einbau in das Fahrzeug keine Schwierigkeiten ver- 
ursacht 

Die Aussichten derartiger Strömungsgetriebe sind 
besonders günstig, wo es sich darum handelt, große 


Leistungen zu übertragen 

\ufgabe bei den neueren 
Pumpen, die bis zu 30000 PS verbrauchen, abschaltbar 
Hilfe von derartigen 
Selbstverstandlich kann auch det 


Beispielsweise hat man die 

Pumpspeicherwerken die 
zu machen, mit Kupplungen 
Antrieb von 


gelöst 


Diesellomokotiven von dieser Seite eine neue Be- 
lebung erfahren H 
Neuere Dampfkesselkonstruktionen. Noch immer 


Bestreben vor, die Abmessungen der 
Dampferzeuger bei gleicher Leistungsfähigkeit zu ver- 
mindern, weil man nur dadurch hoffen kann, an Bau- 
kosten zu sparen, wie es heute höchstes Gebot für den 


Unter den zahlreichen Vor- 


herrscht das 


entwerfenden Ingenieur ist 


schlägen, dic 


gemacht wurden, um dieses Problem zu 
lösen, haben einige, die nachstehend besprochen seien, 
größere Aufmerksamkeit erregt. 

Dr.-Ing. H. VoRKAUF, 
N 


den Dampf: rzeuger 


Berlin, hat einen wmlaufen- 
vorgeschlagen, der allerdings bis 
1 einem Modell vorhanden ist. Von dem 
schon längere Zeit bekannten Atmos- Kessel des schwe 
dischen Ingenieurs Lunpguist unterscheidet sich diese 
Konstruktion vor allem dadurch, daß die den Dampf 
erzeugenden Rohre nicht langsam, sondern mit hoher 


jetzt nur ı 


umlaufen. Die Drehzahl des Rotors 
daß man seine Welle als Welle 
einer Dampfturbine benutzen kann, so daß hier erst- 
malig der Gedanke eines unmittelbaren Zusammen- 
baus von Dampfturbine und Dampfkessel verwirklicht 
werden kann 

Der Rotor dieses Dampferzeugers hat eine hohle 
Welle, in die an einem 
wird Es verteilt sich damit in die 
angebrachten Rohre und wandert 
gleich anwärmt, nach dem anderen Ende des Rotors 
hin, wo die Laufräder einer Radial-Dampfturbine auf 
sind Da Dampfbildung in dem 
Wasser das spezifische Gewicht des durch die Rohre 
des Dampferzeugers strömenden Mediums immer kleiner 
wird, je weiter es von der Stelle des Eintritts entfernt 
ist, so erzeugen bei der schnellen Drehung des Rotors 
die auftretenden Fliehkräfte einen Überdruck, der um 
so höher ist, je schneller der Rotor umläuft. Man kann 


Geschwindigkeit 


ist so hoch bemessen 


Ende das Wasser eingeleitet 
vielen, strahlig 


indem es sich zu- 


gesetzt infolge der 


Die Natur- 
wissenschaften 


daher dem Rotor das Wasser mit einem geringen Über- 
druck, z. B. aus einem darüber angeordneten Behälter, 
zulaufen lassen und am anderen Ende Dampf von 
hohem Druck bis zu 100 at entnehmen. Die Anord- 
nung löst also auch das Problem der Speisepumpe für 
Hochdruck-Dampfkessel auf die einfachste Weise, in- 
dem sie diese Pumpe überflüssig macht 

Die praktische Ausführung eines solchen Dampf- 
erzeugers dürfte noch manche Schwierigkeiten bringen, 
so daß man namentlich bei der heutigen Wirtschafts- 
lage über den Erfolg noch nichts voraussagen kann 

Ein anderes Verfahren, auf das wir schon bei einer 
hingewiesen haben, ist bei dem 
sog. Velox-Dampfkessel der Firma Brown, Boveri 
& Cie., Baden, Schweiz, zur Anwendung 
Dieser Dampferzeuger, der nicht nur in einer Versuchs- 
schon in 


früheren Gelegenheit 
gelangt 


anlage erprobt worden ist, sondern auch 
mehreren Größen auf Grund von festen Bestellungen 
gebaut wird, macht sich die Erkenntnis zunutze, daß 
man die Wärme der Verbrennungsgase auf das zu ver 
dampfende Wasser viel schneller übertragen und in- 
folgedessen mit viel kleineren Heizflächen für eine ge- 
wünschte Verdampfleistung auskommen kann, wenn 
man die Geschwindigkeiten erhöht, mit denen die Heiz 
gase die Heizflächen bestreichen 
Bei dem Velox-Dampferzeuger wird dies dadurch 
erzielt, daß die Verbrennung nicht ungefähr bei Atmo 
sphärendruck wie bei üblichen Feuerungen für Dampf 
kessel, sondern bei erhöhtem Druck stattfindet. Da 
durch gelingt es, Heizgasgeschwindigkeiten von 200 
bis 250 m in der Sekunde zu erzeugen, während bei 
heutigen Dampfkesseln etwa 20—25 m in der Sekunde 
zur Anwendung kommen. Zum Erzeugen dieses Über 
drucks braucht man aber ein Gebläse, das hier mittels 
einer Gasturbine angetrieben wird. Diese Gasturbin« 
nützt einen Teil der Wärme der Heizgase aus, während 
sie von dem eigentlichen Verdampfer zum Vorwärmer 
strömen 
Auf der Gewinnung der Verdichterleistung mittels 
Gasturbine, die die Wärme der Kesselheizgase 
beruht die Wirtschaftlichkeit einer 
denn wollte man diese Leistung z. B 


einer 
ausnützt 
Anlage 


solchen 
mittels 
einer Dampfturbine erzeugen, so würde diese bis zu 
30% der Dampfmenge verbrauchen, die det Dampf 
kessel überhaupt erzeugen kann, was einen sehr schlecl 

ten Wirkungsgrad der Anlage ergeben würde. Die Aus 
Gasturbine ver 

Dampf 


Heizgaswärme in einer 
Wirkungsgrad des 


nützung der 
schlechtert 
erzeugers überhaupt nicht 

Die Feuerung des Velox-Kessels kann je nach det 
Art der Brennstoffzuführung nach dem Verpuffungs 
oder nach dem Gleichdruckverfahren arbeiten. Beide 
Arbeitsverfahren haben sich bei Versuchen bereits be 
währt. Bei dem Verpuffungsverfahren wird die Ver 
brennungskammer periodisch mit einem verpuffungs 
das vom 


dagegen den 


fähigen Gemisch von Gas und Luft geladen 
Verdichter geliefert wird. Nach Beendigung des Ladens 
und Abschluß der Ventile wird das Gemisch entzündet 

es verpufft, wodurch sein Druck auf das 4 
des Ladedrucks steigt, und die heißen Gase ziehen durch 
die Heizrohre, die sich an die Brennkammer anschließen 
Außen an diesen Heizrohren wird Wasser vorbeigeführt 
das die Wärme aufnimmt und verdampft. 

Nach dem Durchtritt durch die Heizrohre strömer 
die bereits etwas abgekühlten Heizgase nicht ins Freie 
sondern sie stauen sich vor den Düsen der Gasturbine 
so daß sie noch einen Teil ihres Druckgefälls gegen 
über der Außenluft behalten. Durch die Verpuffung 
erhalten die Heizgase ohne äußeren Arbeitsaufwand 
einen Druck, der teilweise zum Erzeugen der hohen 
Geschwindigkeit in den Heizrohren, teilweise zur Arbeit 
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Gasturbine verwendet wird. Hierbei kühlen 
Gase ab; die gewonnene Nutzarbeit der Gas- 
turbine wird in Verdichterarbeit umgesetzt und ge- 
langt in Form von Verdichtungswärme mit dem Brenn- 
stoff und der Luft wieder in die Brennkammer zurück 
Es wird so niedrige, in Verdampfern nicht mehr wirt- 
schaftlich ausnützbare Abgaswärme in höherwertige 
Verbrennungswärme zurückverwandelt. Da ferner der 
Druck der Gase vor der Gasturbine höher ist als der 
Ladedruck, den der Verdichter erzeugt, könnten 
die Gase vor der Gasturbine auch allenfalls niedrigere 
Temperatur haben als die verdichtete Luft, die der 
Verdichter liefert, ohne daß die Möglichkeit ver- 
schwände, mittels der Gasturbine soviel Leistung zu 
erzeugen, wie der Verdichter verlangt. In diesem Fall 
steht für die Dampferzeugung mehr Wärme zur Ver- 
fügung, als in der Form von Brennstoff zugeführt 
wird. Das heißt aber nichts anderes, als daß das Ver- 
fahren einen Brennstoffwirkungsgrad von mehr als 
100% ergibt. Uber diesen Punkt, der mit anerkannten 
Gesetzen der Wärmelehre im Widerspruch zu stehen 
scheint, ist von Fachleuten bereits viel gestritten wor- 
den, ohne daß eine Klärung erreicht 
Bekannt ist allerdings, daß es auch andere Fälle gibt, 
in denen die nutzbar gemachte Arbeit größer ist als 
lie entsprechende in Form von Brennstoff aufgewandte 
Wärme. Der fehlende Teil der Wärme wird eben dann 
der Natur entnommen. Ob dieser Fall auch hier vor- 
liegt, müßte der Versuch ergeben; denn es ist noch 
nicht sicher, ob es überhaupt praktisch möglich ist, 
die Bedingungen zu schaffen, unter denen dieser er 
höhte Wirkungsgrad erreicht werden soll. 

Eine dritte Art von Dampferzeugern, die in neuerer 
Zeit erhöhte Beachtung findet, die, die nur aus 
einer einzigen, natürlich entsprechend langen Rohr- 
schlange besteht. In diese fördert die Speisepumpe das 
Wasser mit der erforderlichen Geschwindigkeit und 
mit dem erforderlichen Druck, und am Ende tritt der 
bereits überhitzte Dampf aus. Der Vorteil dieser Bau- 
irt ist, daß keine Kesseltrommeln notwendig sind, die 
erfahrungsgemäß bei hohem Druck die Herstellung von 
Dampfkesseln unverhältnismäßig verteuern, der Nach- 
teil anderseits, daß ein solcher Dampfkessel nur eine 
kontinuierlich strömende Wasser- bzw. Dampfmasse 
enthält, die keine Reserven für plötzliche Änderungen 
les Dampfbedarfs der Maschine bietet. Infolgedessen 
muß man die Geschwindigkeit, mit der das Wasser 
von der Pumpe eingespeist wird, und die Stärke der 
Beheizung sehr genau synchron mit der Belastung der 
ıngeschlossenen Dampfturbine regeln, wenn man ver- 
meiden will, daß bei plötzlichem Anstieg der Belastung 
zu wenig Dampf erzeugt wird, also der Druck schnell 
ıbsinkt oder bei plötzlichem Fallen der Belastung 
Druck und Temperatur gefährlich hoch werden 

Die Probleme derartiger Dampferzeuger sind schon 
eit einigen Jahren bekannt, denn auch der Benson- 
Dampferzeuger, der von den Siemens-Schuckert-Wer- 
ken entwickelt wurde, ist grundsätzlich nichts anderes 
ils eine fortlaufende Rohrschlange mit der besonderen 
Erschwerung, daß der Dampf beim kritischen Druck 
erzeugt, also das Wasser schon mit etwa 230 at Über- 
lruck in die Schlange gepumpt werden muß. Neuere 
Formen solcher Dampferzeuger beschränken sich aber 
iuf übliche hohe Drücke, man die Vorteile der 
Bauart auch dabei ausnützen kann. So baut die Firma 
Gebrüder Sulzer in Winterthur einen solchen Dampf- 
erzeuger für ein großes Fernheizwerk in Zürich, der in 
ler Stunde 18000 kg Dampf von 100 at liefern soll, 
nachdem die Versuche an solchen Anlage für 
eine Dampfleistung von 10000 kg in der Stunde mit 

item Erfolg zum Abschluß gelangt sind. Bei diese 


in der 
sich die 


so 


worden wäre 


ist 


weil 
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Versuchsanlage betragt die Gesamtlange der den Kessel 
bildenden Rohrschlange nicht weniger als 2500 m. 

Es ist ganz interessant, sich kurz zu vergegen- 
wärtigen, was in einer solchen Rohrschlange vor sich 
geht. Am kalten Ende tritt Wasser in der Regel 
bereits auf 80° befindliches Kondensat aus den Maschi- 
nen oder den Dampfheizkörpern in die Schlange 
ein. Der erste Teil der Schlange dient als Vorwärmer, 
der von den abziehenden Feuergasen beheizt wird und 
das Wasser mindestens auf die dem Kesseldruck ent- 
sprechende Sättigungstemperatur des Wasserdampfes 
erhitzt. Nun erst gelangt das Wasser in den Teil der 
Rohrschlange, der als Verdampfer dient und unmittel- 
bar in der Feuerung liegt, also den heißesten Feuer- 
gasen und insbesondere auch der Strahlung der Flamme 
ausgesetzt ist. In diesem Teil der Rohrschlange erfolgt 
daher die Umwandlung des Wassers in Dampf. Das 
erfolgt natürlich nicht mit einem Schlage, sondern all- 
mählich; man hat sich vorzustellen, daß in diesem 
Teil stetig ein Gemisch von Wasser und Dampfblasen 
strömt, das sich gegen das Ende dieses Abschnitts der 
Rohrschlange in reinen Dampf auflöst. 

Dieser Dampf strömt noch durch einen weiteren 
Teil der Rohrschlange, in dem er überhitzt wird. Auch 
dieser Abschnitt wird beheizt, aber weniger stark als 
der Verdampfteil, weil sonst die nicht mehr durch 
flüssiges Wasser gekühlten Rohre leicht durchbrennen 
könnten. Am Ende dieses Abschnitts wird der Dampf 
für den Gebrauch entnommen. Die notwendige Art 
der Führung der Feuergase ergibt sich bereits aus dieser 
Beschreibung. Diese Gase beheizen die Abschnitte der 
Rohrschlange in der Reihenfolge Verdampfer, Über- 
hitzer, Vorwärmer, und es ist einer der wichtigsten 
Vorzüge dieser Bauart von Dampfkesseln, daß man 
in bezug auf die Verteilung dieser Abschnitte in dem 
verfügbaren Raum viel größere Freiheit hat als bei 
anderen Kesselbauarten mit Trommeln und Gruppen 
von geraden Rohren. 

Allein eben das Fehlen der Trommeln, die wegen 
ihres größeren, als Wärmespeicher wirkenden Inhalts 
einen gewissen Ausgleich zwischen den Vorgängen in 
den verschiedenen Abschnitten des Kessels ermöglichen, 
bietet bei dem aus einer fortlaufenden langen Rohr- 
schlange bestehenden Dampferzeuger die Regelung be- 
sonders schwierige Probleme. Man stelle sich vor, die 
Dampfturbine, die aus dem Kessel gespeist wird, werde 
plötzlich um 5000 kW stärker belastet, wie das in 
elektrischen Kraftwerken vorkommen kann. Ihr Mehr- 
bedarf an Dampf kann nicht auf wenige Sekunden 
dem Dampfraum der Kesseltrommel entnommen wer- 
den wie bei einem gewöhnlichen Kessel, sondern muß 
sozusagen augenblicklich durch eine Steigerung der 
Verdampfung im Kessel gedeckt werden. Andernfalls 
kommt das Kraftwerk zum Erliegen, weil die Dampf- 
turbine nicht die verlangte Leistung aufbringt und die 
Spannung im Stromnetz abfällt. 

Damit also in einem solchen Augenblick mehr Dampf 
erzeugt wird, muß man mehr Wasser in den Kessel 
fördern, was durch Beschleunigen der Speisepumpe 
möglich ist, und außerdem das Feuer verstärken, in- 
dem man mehr Brennstoff zuführt, und diese beiden 
Regelvorgänge müssen aufeinander genau abgestimmt 
werden, damit in keinem Augenblick zuviel Wasser 
in die Rohrschlange oder zu wenig Brennstoff in die 
Feuerung gelangt oder umgekehrt, was zu großen Be- 
triebsschwierigkeiten führen müßte. 

Die neuzeitlichen Betriebsmittel des Kesselhauses 
haben ermöglicht, diese Aufgaben in wirtschaftlicher 
Weise zu lösen. Man treibt die Speisepumpe mittels 
eines Elektromotors an, dessen Geschwindigkeit sich 
feinen Stufen verändern läßt, und man ver- 


in sehr 
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wendet für die Feuerung flüssigen Brennstoff oder auch 
Menge man gleichfalls in sehr 
engen Grenzen regeln kann. Elektrische Meßgeräte 
endlich gestatten, beiden Veränderlichen des 
Kesselbetriebes von der Temperatur des austretenden 
Dampfes abhängig zu machen. Sobald diese Temperatur 
z. B. steigt, wird selbsttätig die Stärke des Feuers ver- 
mindert, wobei auch gleichzeitig die zugeführte Wasser- 
menge verkleinert wird. Läuft dieser Vorgang aber zu 
schnell ab, so kann man die Temperatur des Dampfes 
auch schnell erniedrigen, indem man etwas Wasser in 


Kohlenstaub, dessen 


diese 


den Überhitzer einspritzt und die zum Verdampfen des 
Wassers notwendige Wärme dem Dampfe entzieht. 

Regler für Temperaturen und Drücke. Einrich- 
tungen, die in vollkommen selbsttätiger Weise Tempe- 
raturen und Drücke zu gestatten, finden in 
neuerer Zeit auf vielen Gebieten der Industrie An- 
wendung. Sie haben ermöglicht, Fabrikationsvorgänge 
zu automatisieren, deren Gelingen früher ausschließlich 
Geschicklichkeit des Arbeiters 
abhing, also die Fabrik in 
hohem Maß von persönlichen Einflüssen unabhängig 
Fortschritt der Technik macht sich 
daher auch in einer Verbilligung des Erzeugnisses gel- 
tend, da die Fabrik nicht mehr auf teure Spezialarbeiter 
angewiesen ist. Heute baut man derartige Regler zu- 
meist gleich in die betreffenden Fabrikationsgeräte ein. 
Man kann daher die Wirkungsweise vor dem Versand 
prüfen und ist dann sicher, daß an der Verwendungs- 
stelle kein Nachregeln mehr notwendig ist 

Die Konstruktion der Regler ist für Temperatur oder 
für Druck grundsätzlich die gleiche. Der einzige Unter- 
schied besteht darin, daß Regler für Druck unmittelbar 
Druckänderungen verstellt werden, während 
Temperaturen jede Temperaturände- 
einen Zwischenmechanismus in die 
Regelbewegung umgesetzt muß Im übrigen 
setzt jede derartige Anlage das Vorhandensein folgender 
Hauptteile voraus: einen auf Temperatur- oder Druck- 
eine Fernleitung, 
Bewegungen des Gebers auf die zu regelnde 


regeln 


von der bedienenden 


Güte des Erzeugnisses der 


gemacht Dieser 


durch dic 
bei Reglern fii 
rung erst durch 


werden 


änderungen ansprechenden Geber, 
die die 
Stelle überträgt, und ein Ventil oder eine Klappe, durch 
deren Verstellung die Zufuhr des Heiz- oder Kühlmittels 
verändert wird 

Die Arten der in der Industrie gebräuchlichen @eber 
unterscheiden sich durch den Grad ihrer Empfindlich- 
Änderungen des vorgeschriebenen Zu- 
standes. Für die Überwachung von Temperaturen 
haben sich Expansionsthermometer bewährt, bei denen 
die Wärmeausdehnung von Flüssigkeiten, Gasen oder 
auch festen Körpern zum Erzeugen der Geberbewegung 
ausgenutzt wird. In Frage kommen hier Quecksilber, 
Stickstoff, Äther, schweflige Säure, Methylchlorid, 
Athylchlorid und andere Stoffe. Die Wärmeausdehnung 
der Flüssigkeit oder die Drucksteigerung ihrer Dämpfe 
beim Steigen der Temperatur wird dabei durch eine 
Leitung an die Stelle übertragen, an der das zu regelnde 
Es liegt nahe, an diese Leitung 
auch ein Schreibwerk anzuschließen, das Änderungen 
der Temperatur auf einem vom Uhrwerk angetriebenen 
Papierstreifen fortlaufend aufzeichnet. Der Leiter des 
Betriebes kann dieses Schreibgerät auf seinem Arbeits- 
und so den Verlauf der Fabrikation 
ohne daß er sich von seinem Platz zu ent- 
fernen braucht 


keit gegen 


Organ eingebaut ist, 


tisch aufstellen 
überwachen 

Fernthermometer mit Quecksilberfüllung lassen 
sich für Temperaturen zwischen etwa 40° unter Null 
und 540° über Null verwenden ; doch darf die Lange der 
Leitungen nicht über etwa 15 m betragen, wenn man 
\usgleichrechnungen wegen des Einflusses 
vermeiden will. Für 


schwierige 
ler Temperatur der Leitung 


} 


rantwortli 


Mitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


größere Entfernungen bis zu 150 m verwendet man 
lieber Dampf- oder Gasthermometer. Dampfthermo- 
meter sind allerdings nur für einen engeren Temperatur- 
bereich verwendbar, wobei man sich noch damit ab- 
finden muß, daß die Thermometereinteilung bei den 
unteren Temperaturen enger ist als bei den höheren. 
Anderseits ist gerade dies ein Vorteil, wenn man höhere 
Temperaturen zu überwachen hat. Bei manchen 
Dampfthermometern wird übrigens die Ungleichheit 
der Teilungen durch Zwischenmechanismen wieder aus- 
geglichen. Gasthermometer haben den Fehler, daß der 
temperaturempfindliche Geber ziemlich groß sein muß, 
was beim Messen in beschränkten Räumen unbequem 
werden kann. Anderseits haben sie den Vorteil, daß ihre 
Teilung im gesamten Temperaturbereich gleichmäßig ist. 

Besonders häufig verwendet man auch Geber in der 
Form der sog. Bimetallstreifen. Zwei Metallstreifen 
von stark verschiedenen Wärmeausdehnungseigen- 
schaften, z. B. aus Kupfer und Manganin, sind mit 
ihren Flächen auf der ganzen Länge zusammengelötet 
Ändert Temperatur, so verbiegt sich deı 
Streifen, da sich das Kupfer stärker ausdehnt oder zu- 
sammenzieht, und diese Bewegung läßt sich unmittel- 
bar verwenden, um Anzeiger- oder Schreibhebel zu 
verstellen, elektrische Kontakte zu betätigen oder 
Druckluft oder Druckwasser für die Betätigung eines 
Ventils zu steuern. Diese Geber sind außerordentlich 
einfach, eignen sich aber nicht für die Fernanzeige ; viel- 
mehr müssen sie unmittelbar an der Stelle eingebaut 
werden, die überwacht werden soll. Eine interessante 
Anwendung finden Bimetallstreifen in neuerer Zeit 
bei der Sicherung von Gasleitungen im Haushalt gegen 
Unfälle. Die übliche kleine Zündflamme hält den 
Bimetallstreifen warm. Bläst dagegen ein Windstoß 
die Zündflamme aus, so daß die Gefahr entsteht, daß 
beim Öffnen des Gashahnes Gas unverbrannt aus- 
strömen könnte, so verschließt der sich abkühlende 
Metallstreifen die Austrittsöffnung der Gasleitung, und 
es kann erst dann Gas austreten, wenn die Zündflamme 
wieder angesteckt worden ist 

Flüssigkeits- oder Gasthermometer der beschriebe- 
nen Art schließt man ähnlich wie die Geber von Druck- 
überwachungsgeräten an Membranen oder BouRDON- 
sche Röhren an, die dazu bestimmt sind, den Druck in 
die Regelbewegung umzusetzen. Je nach der Länge 
der gewünschten Regelbewegung setzt man mehrere 
gleiche Membranen zu einer Art Balg zusammen, oder 
man verlängert die Bourponsche Röhre zu einer 
Schraube oder Spirale. Damit die Widerstände für die 
Regelbewegung nicht zu hoch werden, schließt man 
an die Membran oder die Bourponsche Röhre nur 
leicht verstellbare Zeiger, Schreibhebel Steuer- 
kolben, aber nicht das zu verstellende Ventil an, weil 
sonst die Regelung zu unempfindlich wird 

Interessante Einrichtungen dieser Art ergeben sich, 
wenn man derartige Regeleinrichtungen noch mit Zeit- 
schaltern verbindet, die von einem Uhrwerk angetrieben 
werden. Man kann dann Fabrikationsvorgänge ganz 
selbsttätig steuern, die sich über längere Zeitabschnitte 
erstrecken Beispielsweise hat man solche Ein- 
richtungen durchgebildet, die das Vulkanisieren von 
Gummiartikeln nach einem gegebenen Zeitplan regeln 
d. h. zuerst die Vulkanisierkammer auf den vor- 
geschriebenen Druck bringen, dann die Heizung an- 
stellen und die Temperatur genau auf der richtigen 
Höhe erhalten und nach einer bestimmten Zeit Heizung 
und Druck wieder abstellen, so daß die Kammer ohne 
Gefahr geöffnet werden kann. Signallampen zeigen 
dabei an, wann der Vorgang beendigt ist. Ähnliche 
Aufgaben hat man auch beim Härten von Stahlteilen, 
beim Rösten von Kaffee usw. lösen können. H. 


sich die 


oder 
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